Desenvolupament d'una formulació de detergent líquid en format mono dosis by Cano Bonfill, Josep Maria
 
 
 
 
 
  
 
 
TÍTOL TREBALL 
 
DESENVOLUPAMENT D’UNA FORMULACIÓ DE DETERGENT  
LÍQUID EN FORMAT MONO DOSIS 
 
 
 
AUTOR(S) 
 
Josep Maria Cano Bonfill 
 
 
 
 
DOCUMENTS 
 
Memòria 
 
 
 
 
 
CONVOCATÒRIA 
 
Juny 2012 
 
TUTOR(S) 
 
Rosa Cuadros Domènech 
 
 
Cristina Fortuny Garriga 
 
 
 
 
 
 
 
 
TREBALL  FI  DE  CARRERA 
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 1 
 
 
 
Resum 
 
Degut a la recent aparició en el mercat de productes en format mono dosis hidrosolubles, 
detergents líquids i netejadors generals, s’ha cregut convenient fer un estudi de productes 
de mercat en aquest format i posteriorment desenvolupar una formulació d’un detergent 
líquid de característiques similars.  
 
L’aparició en el mercat d’aquests productes respon a una creixent demanada del mercat per 
productes més ecològics, que ocupen menys espai i que són còmodes d’utilitzar pel 
consumidor. 
 
Aquest desenvolupament forma part del servei que, des del departament d’investigació de la 
divisió de fragàncies de l’empresa Lucta, es dóna als clients, ja que, no només se’ls 
proporciona fragàncies, sinó que a més se’ls ajuda en el desenvolupament de les seves 
fórmules. 
 
Per al desenvolupament de la formulació s’han analitzat varis productes, tant del mercat 
espanyol com del francès.  
 
El producte desenvolupat haurà de tenir un comportament molt similar al dels productes de 
mercat, tant en eficàcia de rentat, estabilitat física i comportament olfactiu. És per això que 
tots els assaigs s’han comparat amb el líder actual del mercat espanyol.  
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1. Objectiu 
 
L’objectiu principal d’aquest projecte és desenvolupar una formulació de detergent líquid en 
format mono dosis amb el mateix tipus de format i amb característiques similars a un 
producte de mercat escollit i analitzat. En els detergents format mono dosis el principi actiu 
està emmagatzemat dins d’un embolcall polimèric hidrosoluble de manera que aquest es 
desfà en contacte amb l’aigua alliberant el principi actiu que neteja. Aquest tipus de format 
permet la creació de productes més eficients, més ecològics, d’alta concentració de matèria 
activa en absència d’aigua i amb formats, de dimensions més reduïdes i amb un menor 
impacte medi ambiental. 
 
Com a principals avantatges del format mono dosis es poden destacar: 
 
- Estalvi econòmic a l’utilitzar sempre la dosis exacta en el rentat. 
- El producte envasat en film hidrosoluble ocupa menys espai que els envasos 
tradicionals al tenir aquest un volum més reduït. 
- Envàs de pes reduït i fàcil de transportar. 
- No hi ha manipulació del producte per part de l’usuari, evitant el risc de vessaments 
i d’accidents. 
- Fàcils d’utilitzar, no s’han de trencar les bossetes. 
- Són productes biodegradables.  
- Per al fabricant, el producte concentrat requereix molta menys aigua per a la seva 
producció. 
- A l’envasar el producte concentrat hi ha una reducció de volum i per tant d’espai. 
Això implica grans avantatges en quant a l’emmagatzematge, transport del producte 
i reducció de cost en el sistema d’embalatge. 
- El film hidrosoluble és un producte ecològic que no porta en la seva formulació cap 
tipus de producte contaminant, quan es desfà l’envàs es degrada totalment i no 
queda cap residu. Una vegada consumits els netejadors amb envasos tradicionals, 
l’envàs buit és descartat generant residus plàstics que contaminen el ambient (en el 
cas dels detergents mono dosis, alguns també van emmagatzemats en envasos de 
plàstic). 
 
 
 
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 9 
 
Hi ha una gran gamma de productes compatibles amb els diferents tipus de films 
hidrosolubles per al sector de la neteja industrial i domèstica: 
 
- Neteja banys. 
- Frega terres. 
- Neteja parabrises. 
- Netejador de fosses sèptiques. 
- Detergents roba blanca i de color. 
- Detergents roba delicada. 
- Detergents amb suavitzant. 
- Neteja vidres. 
 
Un cop desenvolupat el producte, per valorar el resultat, serà sotmès a un procés 
d’estabilitat. L’estabilitat consisteix en sotmetre el producte a unes condicions severes 
durant un cert període de temps. Passat aquest període d’estabilitat, el producte haurà 
d’estar en bon estat i haurà de mantenir les qualitats i funcions per a les quals aquest ha 
estat dissenyat.  
També es valorarà l’eficàcia del producte desenvolupat, per a la qual cosa, es faran proves 
de rentat en rentadores, comparant el producte preparat i el producte de mercat estudiat 
enfront a diferents tipus de taques. 
 
 
2. Antecedents 
 
Amb motiu de la constant evolució del mercat, les empreses es veuen obligades a seguir les 
tendències del mercat i els llançaments de nous productes per part dels fabricants. Cal estar 
actualitzat i dedicar recursos a l’estudi, investigació i desenvolupament dels nous productes. 
Aquest projecte té lloc a la empresa Lucta. Lucta és una empresa dedicada a la fabricació 
de fragàncies, aromes i additius per nutrició animal.  
Aquest projecte s’ha desenvolupat en el departament d’investigació de la divisió de 
fragàncies.  
Aquesta divisió està especialitzada en el desenvolupament de fragàncies per a productes de 
la llar: ambientació, cuidat de la llar i cuidat de la roba. La creació d’aquestes fragàncies és 
responsabilitat d’un grup de perfumistes amb una amplia experiència en el sector.  
El departament d’investigació, entre d’altres funcions, rep les fragàncies creades pels 
perfumistes, i s’encarrega de l’aplicació d’aquesta en el producte per a la qual ha estat 
creada. Normalment els clients subministren la base sense el perfum, i un cop aplicada la 
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fragància es poden realitzar les proves d’estabilitat i així avaluar el comportament de la 
fragància en la base proporcionada. Aquesta base ha de ser  el més similar possible a les 
formulacions actuals que es troben al mercat.  
Degut a la recent demanda per part de clients de fragàncies per a detergents líquids en 
format mono dosis, s’ha cregut interessant desenvolupar aquest tipus de formulació per 
poder realitzar l’estudi. 
 
 
3. Els detergents 
 
El modern art del rentat és una ciència que ha exigit actualment el desenvolupament d’alta 
tecnologia. Degut a això, es pot afirmar que el terme detergent descriu un producte altament 
sofisticat amb una complexa, però equilibrada, formulació o mescla de varis components 
amb diverses funcions que, units al tensioactiu, propicien que el rentat i la neteja completa 
constitueixin una tasca còmoda i quotidiana, que sense tenir un referent popular de la seva 
importància representa un signe contemporani de millora del nivell de vida.  
[DOMI-95]. 
 
3.1. Classificació general dels detergents 
 
Actualment en els supermercats es pot trobar una gran varietat de productes amb diferents 
funcions i característiques destinats a la neteja de diferents tipus de taques i superfícies. 
Tots aquests productes coexisteixen entre ells en una gran varietat de formes, 
concentracions  i formats.  
 
3.1.1.  Requisits que han de complir els detergents 
 
Des del punt de vista del consumidor, els detergents han de complir una sèrie de requisits: 
 
- Alta eficàcia netejadora, preferiblement a baixes temperatures. 
- Protecció dels teixits i dels colors. 
- Olor agradable després del rentat.  
- Comoditat d’us.  
- Propietats físiques adequades (nivell de escuma, viscositat,...) 
- Seguretat humana i ambiental. 
- Estabilitat a l’emmagatzematge. 
 [DE36-06], [SHOW-98], [DOMI-95]. 
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3.2. Detergents pel rentat de teixits 
 
Dins la classificació de detergents per al rentat de la roba, es troben dos formats diferents: 
 
- 3.2.1.   Detergents sòlids. 
- 3.2.2.   Detergents líquids. 
 
3.2.1.  Detergents sòlids 
 
Els detergents sòlids, es troben en els següents formats: 
 
                                          Pols   
   
Detergents sòlids 
                                                      Tablets   
 
 
Els detergents tablets, són detergents en els quals els components actius que puguin ser 
propensos a reaccionar entre ells, es separen els uns dels altres en diferents capes. 
Aquesta tablet pot tenir dos o tres capes amb ingredients diferents en cada capa. Finalment 
aquestes capes es compacten, obtenint un producte sòlid de volum reduït. 
 
A les següents taules es descriuen breument les característiques dels diferents tipus de 
detergents sòlids que hi ha en funció del tipus de roba a rentar, i els diferents formats que es 
comercialitzen actualment en els supermercats.  
 
Tipus de roba Característiques principals 
Roba blanca Eficàcia netejadora i blanquejant 
Roba de color 
Eficàcia netejadora i protecció dels colors mitjançant 
fixadors de color i/o filtres solars 
 
Taula 1. Característiques principals dels detergents en pols depenent del tipus de roba a rentar 
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Format Característiques principals  
Concentració 
matèria activa 
Pols Concentrat 
Alta densitat (pols compactes) 
Alta concentració de matèria activa 
>50% 
Tablets 
Components actius dividits en fases 
per evitar problemes d’estabilitat 
>50% 
 
Taula 2. Característiques principals dels detergents en pols segons el tipus de format 
[SHOW-98], [MAIS-62], [ [DE36-06], [DOMI-95].  
 
3.2.2. Detergents líquids 
 
Els detergents líquids, es troben en els següents formats: 
 
                                                           
                                                          
                                                          Líquid     
 
                                      
Detergents líquids                             Gel 
 
 
                                                         Càpsules  
 
 
 
A les següents taules es descriuen breument les característiques dels diferents tipus de 
detergents líquids que hi ha en funció del tipus de roba a rentar, i els diferents formats que 
es comercialitzen actualment en els supermercats.  
 
 
Tipus de roba Característiques principals 
Roba blanca Eficàcia netejadora i blanquejant 
Roba de color/ Roba 
fosca 
Eficàcia netejadora i protecció dels colors mitjançant 
 fixadors de color i/o filtres solars 
Roba delicada 
Protecció dels teixits 
Matèries primeres poc agressives per a la roba i les 
mans  
Varis ( Roba texana, 
sintètica, “2 en 1” 
suavitzant + detergent...) 
Incorporació d’algun ingredient que justifiqui el claim 
 
Taula 3. Característiques principals dels detergents líquids depenent del tipus de roba a rentar 
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BRUTICIA BANY DE RENTAT SUBSTRAT 
Format  Característiques principals 
Concentració 
matèria activa 
Líquid Format tradicional 10 – 55% 
Gel 
Alta viscositat  
Alta concentració de matèria activa 
Alta dosis de perfum 
>30% 
Càpsules 
Alta concentració de tensioactius en base no aquosa 
Fàcil dosificació (mono dosis) 
>40% 
 
Taula 4. Característiques principals dels detergents líquids segons el tipus de format 
[SHOW-98], [MAIS-62], [ [DE36-06], [DOMI-95].  
  
 
4. Conceptes generals 
 
4.1. Concepte de detergència en el rentat de teixits 
 
El terme detergència s’utilitza per a descriure l’acció efectuada per els tensioactius 
consistent en eliminar la brutícia adherida  als objectes o a la pell dels éssers vius.  
No obstant, l’efecte de neteja que s’aconsegueix quant s’utilitza un detergent no és degut 
només a l’acció del tensioactiu per si mateix, sinó a l’adequada combinació de diferents 
efectes que actuen sinèrgicament sobre el substrat a netejar. 
En el procés de detergència intervenen, el substrat que es vol netejar, la brutícia adherida a 
ell que serà eliminada i un agent de neteja, el detergent, que normalment s’aplica dissolt en 
aigua (Figura 1). 
 
     
   
 
 
 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          Figura 1. Elements essencials en el procés de rentat. 
 
 
Les diferents interfases, les seves energies, l’adsorció i desorció del tensioactiu i de la 
brutícia en elles, el manteniment en suspensió o en emulsió de la brutícia en el medi, etc., 
ELEMENTS ESENCIALS 
DE LA DETERGENCIA 
 Tèxtil Sòlids  
Olis 
Taques 
Sistemes aquosos  
Sistemes no aquosos 
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 14 
són fenòmens que, al relacionar entre si, substrat, brutícia i bany de rentat, permeten la 
detergència. 
Es pot intuir la complexitat de tals fenòmens, si es consideren les quasi infinites possibilitats 
de variació que es poden plantejar amb aquets elements, tant aïlladament com en les seves 
interaccions.  
[DOMI-95], [DREW-92]. 
 
4.2. Composició dels detergents  
 
Les formulacions de detergents per a la neteja de teixits, són complexes de formular, ja que 
contenen molts tipus d’ingredients diferents.  
Un detergent està format per un o varis tensioactius, que constitueixen pràcticament la 
matèria activa del detergent, i per un conjunt de components complementaris. 
Aquests ingredients poden ser agrupats en tres grans categories (Figura 2): 
 
A. Tensioactius. 
B. Coadjuvants o constructors. 
C. Additius.  
 
Les substàncies individuals han de complir, en part, diferents funcions i al mateix temps 
complementar-se les unes a les altres i incrementar els efectes d’altres tipus de substàncies 
(sinèrgies). Certament els ingredients són utilitzats per raons de detergència però també per 
facilitar el procés de fabricació i o millorar l’aparença externa del producte final. 
 
La matèria activa d’un detergent és el contingut total de productes que proporcionen al 
detergent propietats detersives i/o beneficioses.  
 
L’extracte sec d’un detergent és el contingut total de productes no volàtils que conté la 
formulació. Aquest es pot determinar evaporant una quantitat determinada del detergent a 
una temperatura de 100ºC durant 24 hores. Les restes que hagin quedat, que no s’han 
evaporat, (extracte) es poden expressar en valor de %.  
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                   Figura 2 – Esquema dels constituents essencials de una composició de detergent 
[DOMI-95], [SHOW-98], [SCH-01], [MAIS-62].  
 
A. Tensioactius 
 
Els tensioactius són amb diferència, el grup d’ingredients més importants en la formulació de 
detergents, ja que estan presents en tot tipus de formulacions.  
 
Un agent tensioactiu és una substància que, quan es dissol en aigua, dóna un producte  
amb la capacitat d'eliminar la brutícia de superfícies com ara la pell humana, tèxtils i altres 
sòlids.  
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En les formulacions de detergents líquids, els tensioactius tenen com a principals funcions: 
 
- Humidifiquen completament els teixits i la brutícia facilitant la seva eliminació. 
- Proporcionen escuma. 
- Netegen taques greixoses, taques de proteïnes i taques basades en hidrats de 
carboni.  
- Mantenen la brutícia emulsionada i suspesa en la solució d'aigua de rentat per 
prevenir la re-deposició d’aquesta sobre la superfície de la qual acaba de ser 
eliminada. Els tensioactius dispersen la brutícia que normalment no es dissol en 
l’aigua. 
- Cada molècula de tensioactiu té una part hidrofílica (amb afinitat per l'aigua) i una  part 
hidrofòbica (amb afinitat per els olis o greixos). Aquestes forces oposades ajuden a 
extreure la brutícia del teixit i suspendre ‘la en l'aigua.  
[MAIS-62], [DREW-92], [GARC-86]. 
 
Un tensioactiu és un compost químic orgànic que posseeix activitat superficial quan es 
dissol en un líquid, en particular en aigua, disminuint la tensió superficial sobre la tensió 
interficial, per preferència d'adsorció a la superfície del líquid / vapor, o altres interfícies. 
 
Un tensioactiu conté dos grups amb propietats oposades en la mateixa molècula. Un grup 
és hidrofílic o lipofòbic, i és soluble en aigua i altres substàncies polars mentre que l’altre 
grup és lipofílic o hidrofòbic i és soluble en oli i altres substàncies no polars (figura 3).  
 
Quant el tensioactiu esta absorbit en la superfície, té lloc una orientació molecular, formant-
se una pel·lícula mono molecular en la majoria dels casos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     Figura 3. Representació esquemàtica de una molècula de tensioactiu. 
 
Altrament, molts compostos orgànics poden tenir aquests dos grups en la seva molècula 
(característica dels composts amfifílics), però no tots aquests compostos són tensioactius. 
Això és degut al fet que cal posseir activitat superficial i es necessita una relació mínima 
entre les característiques hidrofíliques i hidrofòbiques. 
La tensió interficial és la tensió en la interfase entre dos líquids o entre un líquid i un sòlid. 
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Les molècules amfifíliques, són aquelles molècules que posseeixen un extrem hidrofílic 
(soluble en aigua) i un altre hidròfob (que rebutja l'aigua). Són substancies químiques que 
contenen en la seva molècula, a la vegada, un o varis grups polars i un o varis radicals no – 
polars. 
 
Per a que un compost amfifílic es consideri tensioactiu és precís que:  
 
- Que posseeixi una longitud de cadena hidròfoba de vuit o més àtoms de carboni, és 
a dir, una hidrofobicitat mínima. Aquesta augmenta amb el nombre de carbonis i 
disminueix amb el nombre d’enllaços etilènics o amb la formació de cicles. 
- Una polaritat mínima, dependent de les característiques del grup o dels grups 
polars, compensada adequadament per la resta hidròfoba. És a dir, una relació 
hidròfila/hidròfoba adequada en la seva molècula.  
- Possibilitat de formar agregats micel·lars. 
 
Tots els tensioactius es poden considerar compostos amfifílics, però no tots els compostos 
amfifílics poden ser tensioactius.  
Així, el alcohol etílic és un compost amfifílic, però no és un tensioactiu, doncs posseint un 
grup hidròfil i un hidròfob, no és capaç de formar micel·les. 
 [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.1.  HLB dels tensioactius (hydrophilic - lipophilic balanç) 
 
Com ja s’ha dit anteriorment, els agents tensioactius són adsorbits en les interfases aigua-oli 
a causa dels seus grups hidròfils o polars, i dels seus grups lipòfils o no polars. A 
conseqüència d'aquesta orientació en la interfase aigua-oli, les molècules de l'agent 
superficial formen una mena de "pont" entre les fases polar i no polar, fent així que la 
transició entre ambdues sigui menys brusca.  
 
L'agent tensioactiu ha d'estar equilibrat pel que fa a posseir la quantitat adequada de grups 
hidrosolubles i liposolubles perquè es concentri en la interfase, i d'aquesta forma faci 
descendir la tensió interficial. Si la molècula és massa hidròfila, romandrà a l'interior de la 
fase aquosa i no exercirà efecte alguns sobre la interfase, de la mateixa manera que si és 
massa lipòfila es dissoldrà per complert en la fase oliosa i apareixerà molt poca quantitat en 
la interfase.  
 
Per tant, un agent superficialment actiu ha d'estar format per una porció hidròfila i una altra 
lipòfila, equilibrades de tal manera que quan es dispersi inicialment en la fase oliosa o en la 
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aquosa, emigri a la interfase i s'orienti amb el grup hidròfil en l'aigua i el grup lipòfil en la fase 
oliosa. 
 
Griffin va idear una escala arbitrària de valors que servís com a mesura del balanç hidròfil - 
lipòfil (hydrophilic - lipophilic balanç: HLB) dels agents superficialment actius. 
Així, per mitjà d'aquest sistema numèric d’índexs HLB, és possible establir un interval de la 
màxima eficàcia per a cada tipus o classe d'agent tensioactiu, deduint d'aquesta escala que 
com més alt és el HLB d'un agent, major és el seu caràcter hidròfil, i com més baix és el 
HLB d’un agent,  major és el seu caràcter lipòfil (Figura 4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
 
                                 Figura 4. Escala de Griffin de valors d’HLB de diferents tensioactius 
 
Els valors dels HLB dels tensioactius venen donats per els fabricants. 
[GARC-86], [FALB-87]. 
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A.2.  Conceptes fonamentals relacionats amb els tensioactius 
 
  A.2.1.  Micel·les 
 
Una micel·la és un agregat organitzat de molècules, de ions, o de ambdós, que es formen 
per sobre d’una certa concentració crítica en les dissolucions d’agents de superfície 
(tensioactius). 
 
Com s’ha citat anteriorment, una molècula de tensioactiu consta de dues parts, una amb alta 
afinitat per a l’aigua i l’altre amb una lleu o sense afinitat per a l’aigua. L’aigua és una 
substància altament organitzada i l'addició de qualsevol substància estranya produeix canvis 
en l'energia del sistema degut a que els enllaços d'hidrogen es destrueixen.  
El sistema tractarà de reconstruir algun tipus d'associació, per tant, reaccionarà restablint 
l’equilibri. Això significa que si ens imaginem una sola molècula de tensioactiu dissolta en 
l'aigua el grup hidrofilic estarà envoltat d'aigua, mentre que la part hidrofòbica tindrà una 
orientació cap a la interfase aigua/aire on les molècules no polars estaran presents (Figura 
5).  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                        Figura 5. Molècula de tensioactiu en solució 
 
Si a continuació, s’afegeixen més molècules de tensioactiu a la solució es formarà 
ràpidament una monocapa de molècules de tensioactiu en la interfase aire - aigua. Si 
seguim afegint més molècules de tensioactiu, aquestes romandran com a unitats de 
monòmer lliures en solució, a causa de consideracions energètiques. Només és possible 
tenir una sola capa de tensioactiu a la superfície (Figura 6).  
 
                                                        
 
 
 
                                     
 
 
 
 
 
                                               
   Figura 6. Diverses molècules de tensioactiu en solució 
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Finalment, si la concentració del tensioactiu s'incrementa encara més, la repulsió de les 
cues hidrofòbiques per l'aigua condueix a la formació d'agregats de molècules de 
tensioactius (Figura 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              Figura 7. Formació d’agregats de tensioactiu en concentracions elevades 
 
 
Aquests agregats esfèrics s’anomenen micel·les. Contenen més d’un centenar de molècules 
i estan compresos per un nucli micel·lar, que conté totes les cues hidrofòbiques. El costat 
extern esta format pels grups de cap hidròfils orientats cap a l’aigua (Figura 8) . No obstant 
això, les micel·les poden estar formades de més d’un tipus de tensioactiu (micel·les mixtes).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Representació esquemàtica d’una micel·la 
 
 
 
 
Les micel·les són molt més complexes del que s'ha descrit anteriorment. El procés global de  
formació i l'equilibri estan descrits per les lleis de la termodinàmica. Es pot dir simplement 
que, des d'un punt de vista qualitatiu, les micel·les no es limiten solament a agregats 
esfèrics, ja que poden adoptar moltes altres formes. 
 [TORA-73], [DREW-92], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
  A.2.2.  Concentració micel·lar crítica (CMC)  
 
La concentració micel·lar crítica és l’interval de concentració característica dels agents de 
superfície en dissolució (un estret rang de concentració), per sobre de la qual, l’aparició i el 
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desenvolupament de micel·les introdueix una variació brusca en la relació entre la 
concentració i certes propietats físico – químiques de la dissolució.  
 
Les propietats més importants que presenten aquest canvi sobtat són la tensió superficial, la 
tensió interficial, la pressió osmòtica, conductivitat i la detergència. 
 
Atès que per sobre de la concentració crítica de micel·les la concentració de monòmers o 
molècules individualment disperses és gairebé constant i sense que es produeixin canvis 
significatius en les propietats tensioactives de la solució produïda, la solució de tensioactiu 
aconsegueix un rendiment òptim en aquesta concentració. Tot això és degut al fet que, en 
general, les micel·les no tenen activitat superficial i, per tant qualsevol augment en la 
concentració del tensioactiu només afecta l'estructura de micel·les, però no el número de 
monòmers en la solució. És, per descomptat, que els monòmers causen el fenomen de 
l'activitat superficial (Figura 9). 
 
L’activitat de superfície és l’acció d’una substància que modifica les propietats físiques 
(mecàniques, elèctriques, òptiques, etc.) d’una superfície o d’una interfase, reduint la tensió 
superficial o interficial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Concentració de monòmer i de micel·les davant concentració de tensioactiu 
 
La concentració micel·lar crítica es veu afectada per molts factors. Entre ells, l’estructura del 
tensioactiu, la presència d’electròlits en la solució, la presència d’additius orgànics en la 
solució, la temperatura de la solució i la presència d’altres tensioactius compatibles.  
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Tots aquests factors modifiquen l’estructura de les micel·les i com a conseqüència el canvi 
del valor de la CMC. La mescla de tensioactius compatibles generalment produeixen la 
formació de grans micel·les amb una menor concentració micel·lar crítica. 
[TORA-73], [DREW-92], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
A.2.3.  Temperatura micel·lar crítica 
 
La temperatura micel·lar crítica és la mínima temperatura (en la pràctica, un estret rang de 
temperatura) en el qual la solubilitat dels agents tensioactius iònics augmenta bruscament 
formant micel·les. A aquesta temperatura la solubilitat es torna igual a la concentració 
micel·lar crítica (CMC).  
La solubilitat dels tensioactius en aigua augmenta, igual que la solubilitat de moltes altres 
substàncies, quan augmenta la temperatura.  
La formació de micel·les només es produeix per sobre del punt de la temperatura micel·lar 
crítica i en unes concentracions superiors a la CMC. Per sota de la CMC només existeixen 
solucions moleculars i per sobre de la CMC, a baixa temperatura, la fase comprèn cristalls 
de tensioactius i solucions moleculars mentre que a temperatures més altes es formen 
solucions micel·lars. 
Per tant, la temperatura micel·lar crítica es pot considerar com un triple punt en el qual les 
molècules tensioactives coexisteixen com monòmers, micel·les i cristalls. 
Factors que alteren la temperatura micel·lar crítica en un tensioactiu: 
 
- La temperatura micel·lar crítica varia en una sèrie homòloga de tensioactiu amb la 
longitud de la cadena hidrocarbonada. 
- La temperatura micel·lar crítica s'eleva amb una longitud de la cadena creixent. 
- Els tensioactius amb cadenes ramificades tenen la temperatura micel·lar crítica més 
baixa que els tensioactius lineals corresponents.  
- La introducció de grups etoxi (-CH2-CH2-O-) en la molècula de tensioactiu provoca 
una disminució de la temperatura micel·lar crítica. 
[DREW-92], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
A.2.4.  Tensió superficial 
 
La tensió superficial és la tensió en la capa superficial d’un líquid, dirigida cap al seu 
interior, deguda a les atraccions entre les molècules situades a la superfície i les existents 
sota de la esmentada superfície. 
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Una molècula situada en la major part del líquid està completament envoltada per altres 
molècules i per tant igualment atreta en totes les direccions. No obstant això, per a una 
molècula situada a la superfície del líquid, l'atracció ja no és uniforme ja que hi ha 
relativament poques molècules en el vapor en comparació amb el líquid i cap avall perquè la 
força està dirigida en general al llarg de la superfície (Figura 10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Figura 10. Atracció molecular a la superfície d’un líquid 
 
 
La conseqüència d'aquesta atracció és que la superfície d'un líquid està sota una tensió 
constant i té una tendència a contraure’s per tal d'ocupar una superfície mínima, amb el 
resultat que les gotes de qualsevol líquid i bombolles d'un gas en un líquid tendeixen a 
adoptar una forma esfèrica.  
 
Com s'ha explicat anteriorment, les molècules d'un agent actiu de superfície s'acumulen en 
la interfase aire-aigua alterant l'estructura i destruint parcialment les forces de cohesió entre 
les molècules d'aigua. Això es tradueix en una disminució de la tensió superficial i és un tret 
característic de qualsevol agent de superfície activa. 
 
Una observació pràctica d'aquest efecte és la forma globular adoptada per una gota d'aigua 
pura sobre una superfície de vidre net, que es pot comparar amb una gota d'aigua que 
conté un agent tensioactiu que s'estén sobre el vidre causa de la reducció de les forces que 
actuen sobre la superfície de la gota. Aquest mateix fenomen succeeix en totes les altres 
superfícies (Figura 11). 
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                 Figura 11. Efectes de la tensió superficial. 
 
La tensió superficial de l'aigua es veu reduïda dràsticament quant s’afegeixen petites 
quantitats de tensioactiu, penetrant dins del teixit. 
[TORA-73], [DREW-92], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
A.2.5.  Solubilitat 
 
La solubilitat és el grau d’aptitud d’un agent de superfície en dissolució per a conferir a un 
producte poc soluble en el dissolvent pur una solubilitat aparent gracies a la formació de 
micel·les. 
És ben conegut que substàncies no polars com ara l'oli són insolubles en aigua, no obstant 
això, en una solució aquosa de tensioactiu la solubilitat d'aquestes substàncies no polars 
augmenta quan la concentració de tensioactiu és superior a la concentració micel·lar crítica, 
ja que és l'existència de micel·les el que fa possible la solubilització. 
La solubilització depèn de la naturalesa i de l'estructura de l'agent tensioactiu i també de la 
naturalesa química de la substància a solubilitzar.  
Una substància no polar es solubilitza a l’entrar al nucli de la micel·la on està envoltada per 
les cadenes hidrofòbiques del tensioactiu (Figura 12).  
 
 
 
                                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                           Figura 12. Solubilització de substàncies no-polars 
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La capacitat d'una solució d'agent tensioactiu per solubilitzar substàncies no polars depèn 
de l'equilibri hidrofilíc-lipofílic (HLB) del tensioactiu utilitzat, del tipus de micel·les formades i 
del seu nombre d'agregació. Aquests factors tenen un efecte directe sobre la capacitat 
d'incloure altres substàncies a l'interior de la micel·la mixta. 
 
Des d'un punt de vista qualitatiu, és interessant observar que: 
 
- En general, per la cua de la cadena de mateixa longitud, els tensioactius no iònics 
tenen un millor poder solubilitzant que els tensioactius catiònics que al seu torn són 
millors que els tensioactius aniònics.  
- El poder solubilitzant d'un tensioactiu de cadena ramificada és generalment més 
baix que el del tensioactiu lineal equivalent. 
- Les formulacions que contenen tensioactius i additius mixtes s'usen per satisfer els 
requisits i el rendiment òptim de l'aplicació. 
[TORA-73], [DREW-92], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
A.2.6.  Humectació  
 
L’acció humectant és un altre fenomen molt important que implica molts factors, però 
bàsicament l'acció humectant la provoca l’acció dels tensioactius amb la reducció de la 
tensió superficial del líquid que fa possible la difusió d'aquest líquid sobre superfícies 
sòlides.  
 
El poder humectant és la capacitat d’una substància per a mullar una superfície. 
 
Hi ha dos tipus d'humectació: 
 
- Humectació d'un líquid en un sòlid desplaçant una altre fluid, generalment aire 
(Figura 13). 
- Humectació per immersió, la qual es refereix a la immersió d’un sòlid en un líquid 
(Figura 14). 
 
 
 
                          
                                                
                                                                  
 
 
                                                                        Figura 13. Difusió d’humectació  
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                                                              Figura 14. Humectació per immersió  
 [DREW-92], [DOMI-95]. 
 
A.2.7.  Agents escumants i antiescumants  
 
Moltes dissolucions d'agents tensioactius produeixen escumes estables quan es barregen 
íntimament amb l'aire. L'escuma és una estructura relativament estable formada per 
bombolles d'aire tancades a l'interior de pel·lícules primes de líquid, és a dir, una dispersió 
d'un gas en un líquid que s’estabilitza per mitjà d'un agent escumant. L'escuma es dissipa o 
desfà a mesura que es va eliminant el líquid de la zona que envolta a les bombolles d'aire. 
 
Depenent del tipus de producte i depenent de la funció per a la qual a estat dissenyat, cal 
ajustar o limitar el nivell d’escuma.  
Per exemple, un sabó per a rentar els plats, cal que estigui formulat per a que proporcioni 
una escuma estable i duradora, ja que això transmet al usuari una sensació de cuidat i de 
més poder detersiu, però en el cas d’un detergent líquid, aquesta escuma s’ha de reduir o 
impedir, evitant l’excés d’escuma en el bany de rentat. L’escuma estable i abundant 
emmascara l’aspecte poc agradable del bany de rentat quant aquest conté brutícia del tipus 
alimentari.    
 
Per a regular aquesta escuma, s’afegeixen agents antiescumants a les formulacions, com 
l'alcohol, silicones i alguns agents tensioactius, que poden emprar-se per destruir l'escuma. 
 [DOMI-95], [DREW-92].   
 
A.3.  Classificació dels tensioactius 
 
Els tensioactius es poden classificar en quatre grups diferents depenent del grup hidrofílic: 
 
A.3.1.  Tensioactius aniònics 
A.3.2.  Tensioactius catiònics 
A.3.3.  Tensioactius no – iònics 
A.3.4.  Tensioactius amfòters 
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A.3.1.  Tensioactius aniònics 
 
Els tensioactius aniònics són compostos que posseeixen un o varis grups funcionals que 
s’ionitzen en dissolució aquosa originant ions orgànics amb càrrega negativa responsables 
de la activitat superficial. 
Constitueixen el major grup de tensioactius en termes de producció i d’ús. La producció 
d’aquests tensioactius representa el 50% del total. Són els tensioactius més utilitzats en 
composicions de detergents líquids i en pols per al rentat de la roba, renta vaixelles i 
xampús, degut a les seves excel·lents propietats de neteja i alt potencial de formar escuma. 
 
Els tensioactius aniònics són particularment eficaços en la neteja de taques olioses i taques 
d’argila. Tot i així, poden reaccionar en l'aigua de rentat amb els ions carregats positivament 
encarregats de la duresa de l'aigua (calci i magnesi), que poden conduir a la desactivació 
parcial d’aquests.  
Per prevenir la desactivació dels tensioactius aniònics, aquests necessiten l’ajuda d'altres 
ingredients com ara els segrestants. Més endavant, s’explicarà la funció d’aquest ingredient.  
 
Els tensioactius aniònics més utilitzats en detergència es descriuen breument a continuació. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
- P&G. Chemical funcional definitions. A: P&G. Procter & Gamble [en línia]. United States: 
P&G, 2005[Consulta: 02 maig 2012]. Disponible a: <http://www.scienceinthebox.com/ es 
_ES/glossary/surfactants_es.html>. 
 
A.3.1.1.  Sabons 
 
 
 
 
 
 
Els sabons es poden obtenir per la saponificació d’olis naturals i greixos (triglicèrids), per 
neutralització d’àcids grassos, i també generalment a partir d'olis i greixos naturals. 
 
Posseeixen excel·lents propietats per a ser utilitzats com a sabons de tocador o com a 
additius en composicions de detergents. En contra, presenten el gran desavantatge de la 
seva gran inestabilitat en aigües dures i en dissolucions a pH àcid, així com la seva gran 
insolubilitat en presència d’electròlits.   
 
CH3(CH2)nCOO
-
M
+ 
 
n = 8....16 
M = Na, etc. 
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Les seves propietats tensioactives disminueixen quan la cadena d'hidrocarbur té menys de 
10 àtoms de carboni. En aquest cas, tendeixen a mostrar propietats hidrotropes. Els sabons 
amb més de 20 àtoms de carboni són molt poc solubles. 
 
Els hidrotrops són substancies que augmenten la solubilitat i miscibilitat de les sals 
orgàniques en l’aigua, proporcionant una gran homogeneïtat al producte final. 
 
El catió més usual en la majoria dels sabons és el sodi, encara que els ions potassi, amoni i 
altres metalls o alcanolaminas orgàniques s'utilitzen per a fins específics com, per exemple, 
per obtenir major solubilitat. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.1.2.  Alquil benzè sulfonats 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els alquil benzè sulfonats són tensioactius sintètics que s’obtenen per polimerització del 
propilè, i es divideixen en dues classes: 
 
- Ramificats i/o ABS 
- Lineals i/o LABS 
 
En ambdós casos, el nombre mitjà d'àtoms de carboni en la cadena alquil és generalment al 
voltant de 12, per aquesta raó es coneixen generalment com sulfonats de dodecilbenzè o 
DDB. 
 
Entre les seves propietats més importants destaquen que tenen una forta acció de neteja. 
Degut a això són un dels components més utilitzats i eficaços en detergents per a la roba. 
La diferència més important entre els sulfonats ramificats i lineals es troba en les propietats 
de la cadena d'hidrocarbur. Els sulfonats ramificats no s'ajusten a les directrius de 
biodegradació de l'OCDE / CE (Organització per a la Cooperació i el Desenvolupament 
Econòmic), mentre que els lineals si. 
 
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 29 
Els derivats ramificats tenen un major poder emulsionant que els lineals i es poden utilitzar 
quan els residus no són alliberats al medi ambient (sistemes tancats). 
 
A.3.1.3.  Alfa-olefin sulfonats (AOS) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els alfa-olefin sulfonats (AOS) s’obtenen per sulfonació de α-olefines amb gas SO3 seguit 
d’una isomerització i hidròlisis del producte de la reacció.  
 
Les seva principal aplicació radica  en formulacions de detergents líquids, renta  vaixelles i 
formulacions cosmètiques. 
Les propietats d’aquests productes depenen de la longitud de la cadena de carboni, i de la 
seva estructura.  
La solubilitat d’aquests disminueix amb l'augment de la longitud de la cadena de carbonis. 
Els valors òptims d’aquests tensioactius s'obtenen quan la longitud de la cadena de carbonis 
està en el interval de C16-C18. 
 
Entre les seves propietats més importants destaquen:  
 
- Forta acció de neteja.  
- Proporcionen una bona escuma. 
- Són bons humectants. 
- Tenen baixa irritabilitat per a la pell. 
- Són molt biodegradables. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.1.4.  Alcohol sulfats  
 
 
 
 
 
CH3(CH2)nOSO3
-
M
+ 
 
n = 9....17 
M = Na, etc. 
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Els alcohol sulfats són esters orgànics produïts mitjançant àcid sulfúric per sulfatació de 
l'alcohol gras. S’utilitzen generalment dos tipus d’agents sulfatadors, els quals en ordre 
d’importància industrial són, gas SO3 i àcid clorosulfònic. Ells tenen l’enllaç C-O-S el qual no 
és estable en condicions àcides. És necessària la immediata neutralització de l’àcid per 
evitar la hidròlisi del producte de reacció. 
 
Els alcohol sulfats constitueixen un grup molt important de tensioactius aniònics perquè són 
bons escumants, tenen una excel·lent capacitat de neteja a baixes temperatures i són bon 
agents dispersants. Els cations més comuns són el sodi, amoni i alcanolamines. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.1.5.  Alcohol èter sulfats  
 
 
 
 
 
 
 
 
La producció dels alcohol èter sulfats és similar a la dels alcohol sulfats. 
 
Les matèries primeres són etoxilats naturals derivats d'alcohols grassos o alcohols grassos 
sintètics. 
Les propietats d'aquests productes depenen del nombre de grups d'èter de glicol en la 
molècula ja que aquests modifiquen el caràcter hidrofílic del producte. Els graus més 
freqüents d’etoxilació van de 1 a 3 mols d'òxid d'etilè. Les característiques físiques d'aquests 
productes permeten ser produïts amb altes concentracions actives al voltant del 70%, i els 
productes més comuns al voltant del 28%. Els cations comuns són el sodi, amoni i 
alcanolamines. 
 
Els alcohol èter sulfats són més solubles i també menys sensibles a les aigües dures que 
els alcohol sulfats i tenen aplicació en molts camps diferents.  
Tenen un poder escumant resistent a les aigües dures i a la brutícia del tipus proteínic. 
S’utilitzen principalment en xampús ja que són capaços de donar dissolucions d’elevada 
viscositat, productes per al bany i rentavaixelles. Són menys agressius  per a la pell que els 
alcohols sulfats, convertint-se en menys agressius a mesura que augmenta el contingut 
d'òxid d'etilè. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
CH3(CH2)nO(CH2CH2O)xSO3
-
M
+ 
 
n = 9....17 
=1….4 
M = Na, etc. 
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A.3.1.6.  Alquil i Alquil etoxi sulfosuccinats 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquest grup està format de mono èsters derivats d'alcohols grassos etoxilats. Els més 
comuns es basen en alcohols que contenen entre 2 i 4 grups etoxi. Els sulfosuccinats 
d'alquil tenen baixa solubilitat en aigua. La presència de grups etoxi afavoreix la  
solubilització. 
 
Són tensioactius suaus, no irritants per als ulls i la pell, tenen poder escumant i són bons 
detergents. No obstant això, per millorar la qualitat de l'escuma s'utilitzen sovint junt amb 
altres tensioactius aniònics. Per aquestes raons s'utilitzen principalment en articles de 
tocador. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.2.  Tensioactius catiònics 
 
Els tensioactius catiònics representen el 4% de la producció total de tensioactius a 
Europa. 
 
Són composts químics amb un o varis grups funcionals que s’ionitzen en dissolució aquosa, 
originant ions orgànics carregats positivament responsables de l’activitat superficial.  
Tenen aplicacions específiques degut a la habilitat per absorbir-se sobre superfícies 
carregades negativament com ara cabells i fibres. Dues de les aplicacions més importants 
dels tensioactius catiònics són els suavitzants per a teixits i condicionadors per als cabells. 
Els tensioactius catiònics tenen la capacitat d’eliminar  o restringir el creixement de 
microorganismes. Aquesta propietat bactericida s'utilitza en la formulació de desinfectants i 
detergents anti-bacteris. 
 
Aquests tensioactius tenen l’avantatge de ser compatibles amb els tensioactius no iònics i 
amfòters. Tenen com a inconvenient, la seva incompatibilitat amb els tensioactius aniònics, 
CH2COO(CH2CH2O)x(CH2)nCH3 
 
CHCOO
-
M
+
 
 
SO3
-
M
+ 
 
       n = 9….17 
 = 0….4 
M = Na, etc. 
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a excepció dels òxids d’amina. Tanmateix, la seva capacitat detersiva és molt baixa, i el seu 
cost econòmic és més elevat que els tensioactius aniònics i no iònics. 
 
Aquests tipus de tensioactius no tenen massa utilitat en formulacions de detergents. 
 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
- P&G. Chemical funcional definitions. A: P&G. Procter & Gamble [en línia]. United States: 
P&G, 2005[Consulta: 02 maig 2012]. Disponible a: 
<http://www.scienceinthebox.com/es_ES/glossary/surfactants_es.html>. 
  
A.3.2.1.  Sals d’Amina  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les sals d’amina són sals d’amines grasses amb àcid. Ja que la reacció és una reacció de 
neutralització simple es pot utilitzar qualsevol àcid orgànic o inorgànic. Els més comuns són 
l'àcid clorhídric i l’àcid acètic. Aquestes sals es preparen freqüentment "in situ". 
Les sals d'amina s'utilitzen principalment en aplicacions industrials, per exemple, com a 
inhibidors de la corrosió. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.2.2.  Compostos d’amoni quaternari  
 
Aquest és un grup genèric de substàncies on una amina terciària es fa reaccionar amb un 
agent quaternari. Depenent de l’amina terciària i de l'agent quaternari utilitzat, s’obtenen 
diferents tipus de tensioactius. 
 
A.3.2.2.1.  Monoalquil dimetil derivats d’amina 
 
 
 
 
 
 
 
                H 
 
CH3(CH2)nN
+
  H  X
-
  
 
                H 
 
 n = 9….17 
 X = Cl, acetat, etc.       
                CH3 
 
CH3(CH2)nN
+
  R  X
-
  
 
                CH3 
 
 n = 9….17 
 R = metil, etil, benzil, etc.  
 X = Cl, Br, sulfat, etc.   
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 33 
Els agents quaternaris reactius més utilitzats per preparar els derivats de monoalquil dimetil 
amina són els halurs d'alquil, clorur de benzil, dimetil i dietil sulfat. 
 
Els productes obtinguts tenen àmplies gammes d'usos com ara bactericides, agents 
antiestàtics, emulsionants, productes per la cura del cabell, bugaderia i formulacions 
industrials. 
 
Els agents quaternaris obtinguts amb clorur de benzil o halurs de benzil tenen especials 
propietats biocides i s'utilitzen com bactericides. Aquests agents són components de 
desinfectants, germicides, i altres tipus de formulacions similars. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.2.2.2.  Dialquil monometil derivats d’amina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquests tensioactius catiònics s’obtenen per quaternització d’una dialquil monometil amina 
amb clorur de metil o més freqüentment amb un dimetil sulfat. 
 
El producte més important obtingut s’utilitza en el suavitzants de teixits domèstics. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.2.3.  Derivats d’imidazolina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                CH3 
 
CH3(CH2)nN
+   
(CH2)nCH3 X
-
  
 
                R 
 
 n = 9….17 
 R = metil, etc.  
 X = Cl, sulfat, etc.   
  
 n = 8….16 
 R = metil, etc.  
 X = Cl, sulfat, etc.   
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Els derivats d’imidazolina catiònics s’obtenen amb una reacció de 2 o 3 passos d’un àcid 
gras amb un derivat d’etilen diamina. El producte de la reacció és una molècula cíclica ja 
que s’ha format un anell de imidazolina. 
Tals substàncies són generalment utilitzades com a suavitzants. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.3.  Tensioactius no iònics 
 
Els tensioactius no iònics constitueixen el segon grup de tensioactius en termes de 
producció i d’ús. La producció d’aquests tensioactius representa el 39% de la producció total 
de tensioactius a Europa. 
 
Són compostos que en dissolució aquosa no originen ions, la qual cosa els fa poc sensibles  
a la duresa de l’aigua. La seva solubilitat en aigua es deu a la presència en la seva molècula 
de grups funcionals amb una elevada afinitat per a l’aigua.  
En alguns casos els tensioactius no iònics no tenen una cua hidròfoba clarament definida,  
les propietats tensioactives depenen de l'equilibri de les parts hidròfobes i hidròfiles dels 
grups diferents presents en la molècula (HLB). 
 
Els tensioactius no iònics són compatibles amb tots els tipus de tensioactius i normalment es 
pot disposar d’ells com a 100% en matèria activa lliure d’electròlits. En contrapartida, tenen 
poc poder escumant (tot i que en certs casos això pot ser un avantatge), no presenten 
efectes elèctrics i, en general, es tracta de productes líquids o pastosos. Els derivats de 
l’òxid d’etilè són molt sensibles als canvis de temperatura, afectant a la seva solubilitat en 
l’aigua. 
 
Els tensioactius no iònics són excel·lents eliminadors dels greixos. Tenen una gran utilitat  
en productes de bugaderia, netejadors domèstics i líquids rentavaixelles a mà. 
La majoria dels detergents contenen tensioactius no iònics i aniònics, ja que es 
complementen entre si millorant l’acció de neteja.  
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
- P&G. Chemical funcional definitions. A: P&G. Procter & Gamble [en línia]. United States: 
P&G, 2005[Consulta: 02 maig 2012]. Disponible a: 
<http://www.scienceinthebox.com/es_ES/glossary/surfactants_es.html>. 
 
 
El grup de tensioactius no iònic esta format per una gran varietat de productes amb diferents 
propietats i creats per a ser utilitzats en diferents tipus d’aplicacions.  
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Els tensioactius no iònics més utilitzats són: 
 
A.3.3.1.  Alcohols grassos etoxilats 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquests productes s’obtenen per la reacció catalitzada d'òxid d'etilè i un alcohol gras. 
Les propietats d’aquests tensioactius depenen principalment del nombre de grups etoxi 
presents en la molècula i, en menor mesura del tipus d’alcohol i de la distribució de la 
etoxilació. El nombre de grups etoxi modifica el caràcter hidrofílic de la molècula, com més 
elevat és aquest, més augmenta el caràcter hidrofílic i això al seu torn afecta a les propietats 
fisico químiques. Generalment productes que contenen fins a 4 mols d'òxid d'etilè són 
insolubles o escassament solubles en aigua. Quant més elevat és el nombre de mols d'òxid 
d'etilè, major és la solubilitat en aigua. 
 
Altres propietats tensioactives són, formació d'escuma i són bon humectants. 
Les seves capacitats dispersants també augmenten amb l'augment del contingut d'òxid 
d'etilè, arribant a un valor òptim a un determinat grau d’etoxilació. A majors graus 
d’etoxilació aquestes propietats disminuiran a causa d’un caràcter hidrofílic excessiu. 
 
El major ús dels alcohols grassos etoxilats es troba en detergents d'ús domèstic, productes 
de neteja i productes de cura personal com xampús.  
Per a aquests tipus de productes els alcohols grassos etoxilats més utilitzats són els que 
tenen una cadena d'alquil (en general de 12 a 15 carbonis) combinada amb algunes unitats 
d'òxid d'etilè (de 3 a 14). 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.3.2.  Àcids grassos etoxilats 
 
 
 
 
 
 
 
CH3(CH2)nO(CH2CH2O)xH
 
 
 n = 8....17 
= 1….200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CH3(CH2)nCOO(CH2CH2O)xH
 
 
 n = 8....16 
= 1….200 
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Hi ha dos maneres diferents d’obtenir aquests tipus de tensioactius, la primera és amb 
l'addició d'òxid d'etilè en presència d’un catalitzador i la segona amb l'esterificació de l'àcid 
gras amb el polietilenglicol corresponent. 
Els productes de reacció resultants són diferents ja que els mecanismes d'ambdues 
reaccions són diferents 
 
Aquests tipus de tensioactius s'utilitzen com a emulsionants per diferents tipus d’aplicacions. 
En alguns casos, la gran quantitat de polietilenglicol obtinguda durant el procés d’etoxilació  
és avantatjosa en el seu ús com a emulsionants. Entre altres aplicacions, s'utilitzen com a 
lubricants tèxtils i agents antiestàtics. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.3.3.  Òxids grassos d’amina 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els òxids d’amina constitueixen una classe particular de tensioactius obtinguts per oxidació 
d’una amina grassa terciària, generalment alquil dimetil amines amb peròxid d’hidrogen. 
 
Es comporten igual que les amines grasses etoxilades les quals exhibeixen un 
comportament catiònic en solució àcida.  
 
Són compatibles amb la pell i s'utilitzen en les formulacions de detergents i articles de 
tocador. Igual que altres agents tensioactius no iònics, són compatibles amb els tensioactius 
aniònics, tenen bones propietats tensioactives i s’utilitzen molt en formulacions de 
blanquejants, per exemple, com una part del sistema d’espessiment per desinfectants 
domèstics basats en hipoclorit i lleixius. 
 
Els òxids d'amina són àmpliament utilitzats en productes per la cura de la neteja personal i, 
en general en combinació amb altres agents tensioactius. Els usos principals són en 
productes de rentat i neteja, on funcionen com a estabilitzadors de l’escuma, espessidors i  
emulsionants. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
                CH3                     
 
CH3(CH2)nN    O 
 
                CH3 
 
 n = 9….17 
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A.3.3.4.  Alquil poli glucòsids (APG) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
Els alquil poli glucòsids es produeixen a partir d’alcohols grassos i glucosa.   
La relació molar de glucosa: alcohol en els productes, s'anomena grau de polimerització. 
Aquests productes es produeixen típicament com 50% de solució aquosa, amb grau de 
polimerització en el rang de 1.2 - 1.6. 
Aquests productes són fàcilment susceptibles al deteriorament microbià i es proporcionen 
de vegades com a solucions altament alcalines per tal d'impartir esterilitat sense l'ús de 
conservants. No obstant això, les solucions alcalines són irritants i han de ser manipulades 
amb cura. 
Els productes neutres són poc agressius per a la pell i poc irritants per als ulls, tenen una 
excel·lent biodegradabilitat, i deriven totalment de recursos renovables. 
Aquests productes són versàtils. Els productes de cadena C10-C14 s'utilitzen en una àmplia 
gamma d'aplicacions, incloent renta vaixelles i articles de tocador, mentre que els productes 
amb cadena C16-C18 tenen aplicació en cosmètica. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.4.  Tensioactius amfòters 
 
Els tensioactius amfòters representen el 2% de la producció total de tensioactius a 
Europa. Són substàncies on el grup hidròfil pot tenir una càrrega positiva, negativa o un tant 
positiva com negativa en solució aquosa, en funció del pH.  
Són productes versàtils, ja que poden comportar-se com agents tensioactius catiònics, 
aniònics o mixtos.  
Els tensioactius amfòters no s’utilitzen massa com a matèries primeres per a detergents. 
Una de les seves grans propietats, és la seva gran estabilitat en dissolució en front a valors 
de pH fortament àcids. Alguns d’aquests tipus de tensioactius, proporcionen una excel·lent 
capacitat escumant. Són productes molt compatibles amb tots els tipus de tensioactius, 
resultant menys irritants a nivell cutani i ocular que la resta de tensioactius, en especial en 
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aquells compostos l’estructura molecular dels quals esta convenientment equilibrada, és a 
dir, que l’acció del seu grup catiònic en la molècula és equivalent a la del seu grup aniònic.  
 
Els tensioactius amfòters tenen propietats específiques les quals els dóna alguns 
avantatges sobre els tensioactius aniònics tot i el seu cost relativament més elevat.  
Aquests avantatges inclouen la seva compatibilitat amb els tensioactius aniònics, catiònics i 
no iònics, tenen baix potencial d'irritació de la pell i dels ulls i tenen baixa sensibilitat a la 
duresa de l'aigua. Per totes aquestes raons els tensioactius amfòters són ingredients 
valuosos en formulacions de sabons de tocador, xampús i altres productes cosmètics, 
encara que també s'utilitzen en moltes altres aplicacions industrials. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
- P&G. Chemical funcional definitions. A: P&G. Procter & Gamble [en línia]. United States: 
P&G, 2005[Consulta: 02 maig 2012]. Disponible a: 
<http://www.scienceinthebox.com/es_ES/glossary/surfactants_es.html>. 
 
A.3.4.1.  Alquil dimetil betaïnes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S'obtenen per reacció de l'alquil dimetil amina amb una quantitat equivalent de cloro acetat 
de sodi en solució aquosa. El producte final conté una quantitat equivalent de clorur de sodi 
que es deixa normalment en el producte. 
 
Aquests productes s'utilitzen principalment en sabons de tocador i en renta vaixelles líquids. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.4.2.  Alquil amido betaïnes  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                CH3 
 
CH3(CH2)nN
+    
CH2COO
-
  
 
                CH3 
 
 n = 9….17 
 
                                              CH3 
 
CH3(CH2)nCONHCH2CH2CH2N
+    
CH2COO
-
  
 
                                              CH3 
 
 n = 8….16 
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Les alquil amido betaïnes són similars a les alquil betaïnes però s’obtenen per reacció de 
cloro acetat de sodi amb el producte de condensació de la dimetilamin propil amina amb 
àcids grassos o els seus èsters metílics corresponents. 
Les alquil amido betaïnes s’utilitzen generalment en formulacions de xampú i articles de 
tocador per raons de cost i per la facilitat de formulació que tenen amb els tensioactius 
aniònics.  
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
A.3.4.3.  Alquil amino propionats 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els alquil amino propionats representen una gamma molt específica de tensioactius 
amfòters, preferentment obtinguts mitjançant l'addició d'acrilat de metil a una amina primària 
grassa. El producte de reacció s'hidrolitza sota condicions alcalines per obtenir el tensioactiu 
amfòter. 
 
S’obtenen dos tipus de producte en funció del nombre de mols d’acrilat de metil utilitzats: 
 
- Alquil amino monopropionats  
- Alquils amino dipropionats 
 
Els alquil amino monopropionats s'obtenen amb un mol d’acrilat de metil i els alquils amino 
dipropionats s’obtenen amb dos mols d’acrilat de metil. 
Aquests productes tenen un contingut inorgànic relativament baix que els fa adequats per a 
aplicacions on la presència de sals inorgàniques no és desitjable, així com en xampús 
especialitzats. També s'utilitzen en formulacions industrials àcides i alcalines altament 
concentrades. 
[MAIS-62], [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87], [DOMI-95]. 
n= 9....17 
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A.4.  Selecció de tensioactius 
 
Dins d’aquests quatre grans grups, existeix un elevadíssim nombre de tensioactius, els 
quals donen origen a un volum molt considerable de productes amb diferent estructura 
molecular. 
 
Degut a la creixent evolució del mercat, s’ha convertit en requisit que els tensioactius tinguin 
un ampli rendiment. Ja que això no es pot obtenir amb tensioactius individuals, la tendència 
ha anat creixent cap a l'aplicació de mescles de diferents tensioactius on es complementen 
mútuament uns als altres amb les seves propietats o sinèrgies. 
 
Mentre que anteriorment s’utilitzaven gairebé exclusivament els tensioactius aniònics, en 
l’actualitat els tensioactius no iònics han guanyat en importància i també els tensioactius 
catiònics, però aquests, en menor mesura.   
 
A causa de la disponibilitat de tensioactius aniònics estructuralment diferents als 
tensioactius no iònics, les mescles dels tensioactius aniònics i no iònics han assolit una 
importància considerable. 
 
En la selecció, la comparació preu / rendiment és un factor important a considerar. 
[MAIS-62], [SCH-01], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
A.4.1.  Criteris per a la selecció de tensioactius 
 
Al desenvolupar una formulació d’un detergent, cal tenir presents els següents criteris a 
l’hora d’escollir els tensioactius:  
 
- Bones propietats de neteja. 
- Bona manejabilitat tècnica. 
- Preu de cost reduït. 
- Subministrament segur de la matèria primera. 
- Seguretat humana. 
- Seguretat per al medi ambient (biodegradables).  
- Mínima toxicitat. 
- Bona compatibilitat amb la pell. 
- Bona degradació biològica. 
- Baixa toxicitat per a espècies aquàtiques. 
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Una bona selecció dels tensioactius, ajuda a obtenir un producte eficient, econòmic i 
competitiu. 
[MAIS-62], [SCH-01], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
A.5.  Requisits o propietats dels tensioactius per a la detergència 
 
Per a desenvolupar una formulació d’un detergent eficaç, cal que els tensioactius 
seleccionats compleixin amb les següents propietats:  
 
- Adsorció específica. 
- Eliminació de la brutícia. 
- Baixa sensibilitat per a la duresa de l’aigua. 
- Propietats de dispersió de la brutícia. 
- Capacitat d’antiredeposició de la brutícia. 
- Bona solubilitat. 
- Bon poder humectant. 
- Escuma característica favorable. 
- Olor neutre. 
- Baix color intrínsec. 
- Bona estabilitat d’emmagatzematge. 
[MAIS-62], [SCH-01], [GARC-86], [DOMI-95]. 
 
B. Coadjuvants o constructors  
 
Un coadjuvant és un producte que en les formulacions de detergents, ajuda, potencia i 
complementa les propietats particulars dels ingredients essencials de la formulació.  
 
B.1.  Funcions principals dels coadjuvants 
 
Els coadjuvants s’incorporen als detergents per a millorar o protegir l’eficàcia detersiva del 
tensioactiu i tenen com a principals funcions: 
 
- Potencien l’acció de neteja dels tensioactius. 
- Eliminen la duresa de l’aigua desactivant l’acció dels ions metàl·lics com el calci i el 
magnesi de la solució de rentat i de les fibres per una forma soluble per segrest o per 
una forma insoluble per precipitació. 
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- Actuen com a emulsionants dels greixos i com a dispersants de les partícules sòlides 
de brutícia, impedint la seva re - deposició.  
- Exerceixen una acció sinèrgica amb els tensioactius, millorant notablement l'eficàcia 
del rentat. 
-  Mantenen una alcalinitat idònia en la solució de rentat i ajuden en la prevenció de la re 
deposició de la brutícia en els teixits durant el procés de rentat. 
 
Totes aquestes propietats unides a la seva seguretat i innocuïtat, tant per a la pell humana 
com enfront a les fibres, colorants i estructura interna de la màquina de rentat fa que els 
coadjuvants siguin components indispensables en una formulació de detergent.  
Cal destacar també la seva facilitat d’us i estabilitat que donen al producte detergent final. 
[MAIS-62], [SCH-01], [DREW-92], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
B.2. Principals coadjuvants  utilitzats en les formulacions de detergents 
líquids  
 
B.2.1.  Carbonat sòdic 
 
El carbonat sòdic és una sal blanca i translúcida de fórmula química Na2CO3 
 
 
 
 
 
 
El seu efecte com a coadjuvant es centra en: 
 
- Proporciona alcalinitat al bany de rentat. 
- Capacitat esmorteïdora  dels canvis de pH. 
- Elimina la duresa de l’aigua al precipitar els ions càlcics i magnèsics (a pH > 9) en el 
bany de rentat 
 
Presenta però, el desavantatge que els ions càlcics i magnèsics precipitats poden  fixar-se 
sobre els teixits i sobre diverses parts de la rentadora. 
El carbonat sòdic no és massa utilitzat en formulacions de detergents líquids, la seva major 
utilitat es troba en formulacions de detergents en pols. 
[MAIS-62], [GARC-86], [FALB-87]. 
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B.2.2.  Citrat sòdic 
 
Químicament és un hidroxicarboxilat de fórmula: 
          
 
   
 
         
 
 
 
El seu poder segrestant  dels ions càlcics i magnèsics no és massa alt, però té una elevada 
innocuïtat i fàcil biodegradació. El citrat sòdic, és més comú en formulacions de detergents 
líquids. 
[MAIS-62], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
B.2.3.  Glicols de propilè 
 
El més utilitzat en formulacions de detergents líquids és el 1,2-propanediol, més conegut 
com a propilenglicol, de fórmula:  
 
 
 
 
Té com a principals funcions: 
 
- Acció dissolvent que assegura que els ingredients estiguin distribuïts de forma 
homogènia. 
- Acció fluïdificant. 
- Estabilitzador d’enzims. 
[MAIS-62], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
B.2.4.  Policarboxilats 
 
Els policarboxilats són polímers d’alt pes molecular. S'utilitzen en formulacions de 
detergents líquids com additius ja que tenen les següents funcions: 
 
- Són bons dispersants de la brutícia, segrestants i espessidors. 
- Funcionen com a agents anti - redeposició de la brutícia en els teixits. 
- Milloren la detergència. 
- Eviten la tonalitat gris que agafen els teixits i són bons abrillantadors. 
CH3-CH(OH)-CH2 OH 
          CH2  -    COONa      
 
HO –  C    -    COONa 
 
          CH2  -    COONa 
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[MAIS-62], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
 
B.2.5.  Segrestants  
 
B.2.5.1.  Etilendiamino – tetraacetat sòdic (EDTA) 
 
La seva constitució química respon a la següent fórmula molecular: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La seva aplicació en una formulació de detergent es basa en l’elevat poder segrestant que 
presenta sobre els cations metàl·lics, tot i que la seva eficàcia front al calci es veu superada 
per altres compostos. Es pot disposar d’aquest tipus de producte en dissolució aquosa, o en 
producte sòlid. 
[MAIS-62], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
B.2.5.2.   Fosfonats 
 
 
 
 
 
Recentment els fosfonats estan guanyant terreny en diferents tipus de formulacions dins del 
sector de la detergència, degut a les seves propietats: 
 
- Antiincrustants. 
- Dispersants. 
- Inhibidors de la corrosió. 
- Segrestants de gran abast. 
- Estabilitzadors de blanquejants.  
 
En solucions aquoses, els fosfonats es combinen amb els ions metàl·lics, com el calci i el 
magnesi, per inactivar-los substancialment. El calci i altres ions de l'aigua dura, es combinen 
fàcilment amb els tensioactius dels detergents reduint la seva eficàcia de neteja.  
[MAIS-62], [GARC-86], [FALB-87]. 
   NaOOC - CH2                         CH2 - COONa 
 
                   N - CH2 - CH2 – N 
 
   NaOOC - CH2                           CH2 – COONa 
 
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 45 
 
 
B.2.6.  Hidròtrops 
 
Els hidròtrops són substàncies que augmenten la solubilitat de les substàncies orgàniques, 
incloent els tensioactius en aigua.  
 
Són compostos molt utilitzats en les formulacions de detergents líquids, degut a les seves 
propietats: 
 
- Ajuden a solubilitzar els ingredients actius dels detergents augmentant la solubilitat i 
miscibilitat de sals orgàniques en aigua. 
- Proporcionen una gran homogeneïtat al producte acabat. 
 
Els anions hidròtrops preferentment utilitzats són el xilè sulfonat i el cumè sulfonat, en forma 
de les seves sals sòdiques.  
Altres exemples d’hidròtrops són l’etanol, la urea i alguns alquil benzens sulfonats de 
cadena curta com ara sulfonats de xilè i cumè. 
 
[MAIS-62], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
C. Additius 
 
Els additius són components complementaris d’un detergent que aporten propietats alienes 
a l’acció detersiva específica. 
 
Entre els additius més freqüents es pot citar els enzims, blanquejants òptics, inhibidors de la 
corrosió, inhibidors de la transferència de colors, agents anti electrostàtics, colorants, 
perfums, bactericides, etc. 
 
Els additius es solen incloure en els detergents en concentracions més baixes. 
 
C.1.  Enzims 
 
Els enzims s'utilitzen en els detergents com agents de neteja i conservació dels teixits. Els 
enzims descomponen en fragments més petits i solubles en aigua les grans taques 
insolubles que es fixen als teixits. Posteriorment, les molècules més petites són eliminades 
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dels teixits, mitjançant l'acció mecànica de la rentadora o per la interacció d'altres 
ingredients del detergent.  
L'enzim no perd la seva funcionalitat, després d'haver actuat sobre una taca continua 
actuant sobre la següent. Alguns enzims també protegeixen els teixits mantenint la blancor o 
la lluminositat dels colors. 
 
Les raons fonamentals per a la utilització d’enzims en els detergents són: 
 
- Una quantitat molt petita d'aquests inesgotables bio-catalitzadors substitueix grans 
quantitats de productes químics fabricats per l'home. 
- Els enzims poden treballar a temperatures molt baixes en les que els productes 
químics tradicionals són, sovint, ineficaços. 
- Estalvi energètic degut a l’ús  d’una menor temperatura durant el rentat amb la 
conseqüent reducció d’emissions mediambientals.  
- Són totalment biodegradables.  
 
Totes aquestes característiques fan dels enzims ingredients respectuosos amb el medi 
ambient, amb l'avantatge afegit de la seva gran eficàcia. 
Un únic producte pot utilitzar diversos tipus d’enzims, cadascun dels quals tindrà un objectiu 
concret i ben definit.  
Uns enzims estan especialitzats en atacar les taques de greix i altres les taques d'aliments. 
La capacitat d'aquests enzims per atacar determinades classes de taques proporciona al 
formulador una flexibilitat necessària per a adaptar el desenvolupament de productes per als 
consumidors amb diferents necessitats i preferències. 
 
Hi ha quatre tipus d'enzims que s'utilitzen actualment en els detergents líquids:  
 
C.1.1.Proteasa. 
C.1.2.Amilasa. 
C.1.3.Lipasa.  
C.1.4.Cel·lulasa.  
 
Són totes proteïnes i es deriven de diversos organismes vius.  
La proteasa és l’enzim d’us més extens en tot tipus de formulacions de detergent líquids, tot 
i que també es solen utilitzar mescles d’enzims que exerceixen diferents efectes, sent de 
particular interès l’ús de mescles de proteases i amilases molt estables en front a àlcalis i 
tensioactius. 
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Les condicions òptimes per al funcionament d'aquests enzims depenen de les diferents 
soques o tipus de soques. Generalment, les taxes de reaccions enzimàtiques s’incrementen 
amb increments de les temperatures i són en general òptims dins d'un rang de pH alcalí 
entre 9 - 11. 
 
C.1.1.  Proteasa 
 
Les proteases actuen sobre la brutícia en taques que contenen proteïnes. Ajuden en 
l'eliminació de taques de menjar, sang, i d'herba. Les proteases són enzims que 
descomponen o trenquen proteïnes llargues transformant-les en cadenes més petites que 
són solubles en aigua, denominades pèptids (un pèptid és, senzillament, una cadena curta 
d'aminoàcids). 
 
C.1.2. Amilasa 
 
Les amilases ajuden en l’eliminació de taques de menjar de la varietat dels midons, com 
són l'arròs, les salses, els gelats, els brous i les taques de tomàquet. Aquests enzims 
descomponen les cadenes de midó, formant-se petites molècules solubles en aigua. 
 
C.1.3. Lipasa 
 
L’ús de lipases en formulacions de detergents líquids és relativament recent. 
Aquests enzims ajuden en l’eliminació de taques d'oli i greixos corporals que són algunes de 
les taques més difícils d’eliminar. Els components principals de la majoria de les taques d'oli 
trobades a les llars són els triglicèrids. 
 
Les lipases catalitzen la hidròlisi dels enllaços en la seva majoria C1 i C3 de la molècula del 
triglicèrid, donant àcids grassos solubles lliures i diglicèrids. 
 
A la pràctica, s'ha determinat que les lipases funcionen millor amb posterioritat a la del 
primer rentat. Encara que la majoria de les taques olioses també es poden netejar amb els 
mètodes tradicionals de tensioactius, el principal benefici de les lipases és la seva capacitat 
per dur a terme la neteja de les taques a concentracions relativament baixes i a baixes 
temperatures. 
 
Les lipases es solen utilitzar en productes que tenen com a prioritat la cura dels teixits. Els 
rentats repetits dels teixits de cotó fan que aquests es vagin desgastant. Aquest aspecte 
s'atribueix a les microfibres de cel·lulosa danyades en la superfície del teixit. 
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C.1.4. Cel·lulasa 
 
La cel·lulasa és un enzim complexa encarregat de descompondre la cel·lulosa i 
transformar-la en múltiples monòmers de glucosa que són transportats en el rentat.  
Les cel·lulases també proporcionen avantatges generals en el procés de neteja, 
especialment, en l'eliminació de la pols i el fang, i són molt eficaços amb les peces de fibres 
cel·lulòsiques donat que redueixen la generació de boles i conserven el color i la suavitat. 
D’aquesta manera s’eliminen microfibres danyades, donant a la roba un aspecte menys 
desgastat.  
[MAIS-62], [DE36-06], [SCH-01], [FALB-87]. 
 
- P&G. Chemical funcional definitions. A: P&G. Procter & Gamble [en línia]. United States: 
P&G, 2005[Consulta: 05 maig 2012]. Disponible a: 
<http://www.scienceinthebox.com/es_ES/glossary/enzymes2_es.html>. 
 
C.2. Estabilització dels enzims 
 
Els enzims són altament susceptibles a la degradació en les formulacions de detergents 
líquids.  Han de ser protegits contra la degradació prematura o almenys han de mantenir el 
seu rendiment durant la vida útil del producte. 
 
Molts factors contribueixen a la desnaturalització d’aquests enzims en els detergents líquids, 
com poden ser: 
 
- L’aigua lliure. 
- L’alcalinitat de la base. 
- Els blanquejadors. 
- La concentració de ions calci. 
 
C.2.1. Detergents líquids amb un enzim (Proteasa) 
 
Els sistemes d'estabilització de la proteasa estan formats d'una combinació d'una sal de 
calci i d’una sal d'un àcid carboxílic i són moderadament eficaços en l'estabilització de 
l'enzim i són relativament econòmics.  
Una millora pel que fa a aquest sistema s’aconsegueix  amb l'addició de compostos de bor 
com ara l'àcid bòric o les sals de borat.  
L'ús de poliols com ara propilenglicol, glicerol i sorbitol en conjunció amb les sals d'àcid bòric 
millora encara més l'estabilitat d'aquests enzims. 
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C.2.2. Detergents líquids amb més d’un enzim (proteasa i un altre enzim) 
 
La tasca de l'estabilització d'enzims es complica encara més si en la formulació del 
detergent líquid hi ha un altre enzim a més de la proteasa. En aquests sistemes, no només 
els enzims han de ser protegits contra la desnaturalització, sinó també enzims com ara la 
amilasa, lipasa i cel·lulasa, que són en si proteïnes, han de ser protegits ja que són 
susceptibles a l'atac de la proteasa. 
Per evitar aquests efectes negatius, s’utilitzen compostos que s'uneixen fermament als llocs 
actius de la proteasa i com a resultat inhibeixen l'activitat d'aquest enzim en el producte 
durant l'emmagatzematge. Aquests compostos són eficaços només si en condicions 
diluïdes, en l'aigua de rentat, l’enzim recupera la seva activitat. Diversos àcids borònics són 
capaços de desenvolupar aquest tipus de funció. 
Un mètode per a estabilitzar la cel·lulasa en formulacions amb més d’un enzim és utilitzant 
compostos d'amina hidrofòbica com ara ciclohexilamina i n-hexilamina. 
Recentment, s’han desenvolupat mètodes alternatius per estabilitzar aquests sistemes 
enzimàtics complexos.  
La tècnica de la microencapsulació està dissenyada per impedir físicament que l'enzim 
proteasa interaccioni amb els altres enzims. Això s'aconsegueix mitjançant un sistema 
format d’una emulsió de polímer que té una porció hidròfila unida a un polímer hidrofòbic. La 
proteasa s'estabilitza al quedar atrapada dins d'una xarxa formada pel polímer hidròfob. 
[MAIS-62], [SCH-01], [FALB-87]. 
 
 
C.3. Blanquejants fluorescents 
 
Tenen la propietat d’absorbir radiacions ultravioleta invisibles, part de l’energia de les quals 
l’emeten posteriorment en forma de radiacions de color blau.  
D’aquesta manera s’incrementa la llum visible reflexada per els teixits, augmentant la seva 
lluentor i el seu grau de blanc. La llum blava emesa contribueix, per altre part, a eliminar el 
to grogós que solen presentar els teixits molt utilitzats, o mal rentats amb retenció de 
brutícies olioses. 
Interessa assenyalar que els blanquejants fluorescents no exerceixen efectes detersius, fent 
que els teixits semblin més blancs sense estar més nets.  
[MAIS-62], [SCH-01], [FALB-87]. 
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C.4. Inhibidors de la transferència de color 
 
Els inhibidors de la transferència de color són substancies que impedeixen la transferència 
dels tints d'una peça de roba a un altre durant el procés de rentat.  
En el rentat, les molècules de colorant es filtren entre les peces de roba, el grau en què això 
succeeix depèn de la novetat de la peça, del tipus de tela, del tipus de colorants i de les 
condicions de rentat.  
Els tensioactius en el rentat sovint contribueixen a aquest fenomen. Si aquestes molècules 
de colorant lliures es tornen a dipositar a l'atzar en altres peces de roba, els teixits perdran 
la lluentor inicial.  
Com a resultat d’afegir inhibidors de la transferència de colors en les formulacions de 
detergents, els tèxtils mantenen el seu color original i els teixits blancs romanen blancs, fins i 
tot després de múltiples rentades. 
Els inhibidors de la transferència de colors més utilitzats en formulacions de detergents són 
el poli (N-vinilpirrolidona) i poli (vinilpiridina N-òxid). 
Tenen pesos moleculars moderadament alts (1000 g / mol) i són molt solubles en aigua. 
[MAIS-62], [SCH-01], [FALB-87]. 
 
C.5. Inhibidors de la corrosió 
 
Tant l’aigua com els components dels detergents provoquen efectes de corrosió sobre les 
parts metàl·liques de la màquina rentadora, que és necessari evitar. Els silicats sòdics, a 
baixa concentració, formen una pel·lícula sobre les superfícies metàl·liques, protegint-les 
contra la corrosió. 
[MAIS-62], [SCH-01], [FALB-87]. 
 
C.6. Agents d’antirredeposició 
 
Són ingredients molt importants en el detergents per a roba, ja que impedeixen que la 
brutícia separada dels teixits durant el rentat torni a dipositar-se sobre els mateixos.  
 
La carboximetilcelulosa sòdica és un dels agents antirredeposició més utilitzats. 
És un polímer derivat de la cel·lulosa natural. A diferència de la cel·lulosa, la 
carboximetilcelulosa és altament soluble en aigua. S'utilitza en detergents en nivells de 
concentració baixos (0,5 -1%).  
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És un polímer de dispersió que ajuda a mantenir la brutícia dispersada en l'aigua de rentat, 
el que impedeix que aquesta es torni a dipositar en les teles que es renten. 
Diversos polímers d'amines també s'utilitzen per extreure la brutícia dels teixits i mantenir-la 
en suspensió en l'aigua de rentat. Són composts químics amb alts pesos moleculars (1500 a 
60000 g / mol) i molt solubles en aigua. 
[MAIS-62], [SCH-01], [FALB-87]. 
 
C.7. Perfums 
 
El perfum transmet al consumidor la sensació de neteja i cuidat desitjat, també té la funció 
d’emmascarar els olors poc agradables del bany de rentat i de cobrir l’olor de la base. Per 
altre part, de vegades faciliten que la roba ja rentada conservi, durant un cert temps, olor a 
net. 
 [GARC-86], [FALB-87]. 
 
C.8. Colorants 
 
Els colorants tenen la funció de donar una aparença atractiva al producte final. Dins dels 
colorants, es poden incloure també els opacificants i perlejants. El nombre de colorants 
utilitzats és limitat degut als problemes d’estabilitat d’aquests en front d’alguns components 
presents en la formulació que són propensos a degradar la durabilitat dels mateixos. 
Dins dels annexes, en l’apartat número 1, es detalla l’estudi d’estabilitat realitzat als 
diferents colorants avaluats.  El nivell en que s’utilitzen és minoritari. 
[GARC-86], [FALB-87], [BIRD-75].  
 
C.9. Alcohols 
 
Entre els alcohols que s’utilitzen habitualment com a additius en formulacions de detergent 
líquid hi ha l’etanol i l’isopropanol.  
 
Els alcohols en una formulació de detergent líquid, tenen com a funcions: 
 
- Actuen com a fluïdificant. 
- Actuen com a dissolvents d’altres components de la formulació. 
- Proporcionen estabilitat en front a la separació de fases que provoquen les baixes 
temperatures, el transport, la permanència en el supermercat  i l’estància en el lloc 
d’us.  
[SCH-01], [GARC-86], [FALB-87]. 
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      C.10. Auxiliars de presentació 
 
També anomenats “processing aids” tenen com a funcions principals: 
 
- Facilitar el procés de producció. 
- Controlar la densitat del detergent per a poder ser dosificat de manera més còmode. 
- Ajuden a mantenir l’estabilitat del producte durant l’emmagatzematge. 
 
Els auxiliars de presentació més utilitzats en detergents són: 
 
- Sulfat sòdic: per a detergents sòlids. 
- Aigua: per a detergents líquids. 
 [SCH-01], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
C.11. Conservant 
 
Protegeix el producte de la contaminació bacteriana en front a una contaminació accidental 
durant l’ús del producte. 
[GARC-86]. 
 
C.12. Productes complementaris 
 
En el cas dels netejadors mono dosis, l’embolcall d’aquest, és una part molt important del 
producte. També forma part de la formulació, ja que el film hidrosoluble ha d’estar en 
contacte amb els ingredients de la formula.  
 
C.12.1. Film Hidrosoluble 
 
Existeixen diferents tipus de films per a poder escollir en el cas d’incompatibilitats amb el 
producte a desenvolupar. Es poden escollir entre els diferents tipus de films depenent de la 
solubilitat a una determinada temperatura i/o en funció de la seva aplicació, o bé per a 
garantir un estat òptim del producte durant el període d’emmagatzematge. 
 
El film seleccionat per a l’embolcall del producte desenvolupat és el film HYDROLENE  
LTF/B del fabricant ECOPOL. Aquest film esta composat principalment per resines d’alcohol 
polivinílic, plastificants (glicerina, poliols), tensioactius i aigua. Tots els ingredients del film no 
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són tòxics, o tenen una toxicitat molt baixa. Tots els ingredients estan classificats com a 
substàncies no perilloses. 
 
C.12.1.1. Compatibilitat del film amb el medi ambient 
 
El film tendeix a bio degradar-se (convertint-se en diòxid de carboni, aigua i biomassa 
cel·lular) en ambients d'aigua (aigües residuals industrials i civils, dels rius i les aigües 
superficials del mar) en un temps relativament curt (setmanes o mesos) en compliment de la 
normativa internacional (ISO 14851 i 14852, ASTM 5209) i la normativa europea (EN 14047, 
EN 14.048) respecte a la biodegradació dels materials plàstics en ambients d'aigua. 
 
El film Hydrolene ® LTF/B és un film amb característiques termoplàstiques, i es pot soldar 
utilitzant una barra de soldadura a una temperatura de 60 - 80°C o utilitzant una tècnica 
d'ultrasons. 
Es tracte d’un film ultra fi i estable, que es dissolt tant en aigua freda com en aigua calenta, i 
que a més protegeix el producte. La base del polímer té una bona resistència als productes 
lleugerament àcids o alcalins, el qual el fa adequat per a ser utilitzat en formulacions dins del 
sector de la detergència.  
La composició química del film permet una rapidíssima solubilitat, una gran resistència a les 
esquerdes per fred i unes excel·lents prestacions de segellat tèrmic que es manté en una 
gamma amplia de temperatures, resultant un segellat extremadament resistent.  
 
- Ecopol. Products. A: Ecopol [en línia]. Italia: Ecopol, 2012 [Consulta: 10 abril 2012]. 
Disponible a: <http://www.ecopol.it/prodotti/film-2/?lang=en>. 
 
5. Procés de rentat dels teixits amb detergents  
 
En general, la brutícia, sigui quina sigui la seva naturalesa, es manté retinguda sobre el 
substrat mitjançant forces del tipus de van der Waals. Sovint, certes forces de quimiosorció 
contribueixen a estabilitzar la retenció de la brutícia sobre el substrat, com és el cas de les 
fibres cel·lulòsiques, els grups hidroxil de les quals formen fàcilment enllaços d’hidrogen 
amb proteïnes  i àcids grassos.  
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5.1.Etapes fonamentals del procés de rentat  
 
Figura 15. Etapes del procés de rentat en rentadora 
 
 
En les etapes 1 i 2 es produeix la separació de la brutícia. 
En les etapes 3 i 4 es produeix la estabilització, pel bany de rentat, de la brutícia ja 
separada. 
Finalment, es produeix l’esbandit del substrat després de retirar el bany amb la brutícia 
estabilitzada. 
 
Els paràmetres físics tals com la temperatura del bany, agitació mecànica, duració de les 
etapes de rentat i esbandit influeixen molt acusadament en l’eficàcia del procés detersiu. 
 
L’eliminació de partícules sòlides de brutícia, la grandària de les quals és molt variable, 
s’efectua mitjançant una etapa inicial de humectació pel complexa substrat – brutícia, a 
l’entrar en contacte amb el bany de rentat, afavorida per la adsorció de les molècules i ions 
amfifílics sobre les interfases sòlid – líquid. 
El tensioactiu, al reduir la tensió superficial del bany de rentat, afavoreix molt la seva 
penetració en l’entrellat de les fibres i, per això, es facilita així mateix el contacte del bany 
amb la brutícies retinguda allà. 
 
El procés de rentat ha canviat molt després de l’aparició de les rentadores automàtiques.  
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L’objectiu de les tècniques professionals de neteja és rentar el màxim possible, en el menor 
temps i al menor cost, amb la major comoditat per a l’usuari i el mínim dany al medi ambient. 
 [DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
5.2. Procés de rentat a mà i en rentadora 
 
La contribució dels factors individuals en el resultat total de rentat varia molt en funció del 
procés de detergència. Un mitjà per a descriure gràficament la contribució d'aquests factors 
és el cercle de rentat de Sinner (Figura 15). 
 
                        Rentat a mà                                               Rentat en rentadora 
     
                            Figura 16. Diagrama de Sinner comparatiu entre el rentat a mà i el rentat en rentadora  
 
 
 
 
 
En l'antic procés de rentat a mà, la demanda d'energia mecànica i tèrmica era relativament 
menor, però el consum d’aigua i l’acció química eren molt elevats. 
 
Utilitzant productes i tècniques modernes de neteja es pot millorar el grau de neteja 
aconseguint reduir el temps sense augmentar els recursos de l'acció química, mecànica o 
de la temperatura. 
Aquests factors són variables. Si un d'ells disminueix ha d'estar compensat amb un o més 
de la resta per poder mantenir una bona qualitat final.  
[DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
 
 
ET: Energia Tèrmica            T: Temps 
Q: Química                           EM: Energia Mecànica 
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5.3. Factors bàsics del rentat 
 
La neteja requereix almenys de quatre factors bàsics, que conformen el anomena’t cercle de 
Sinner (Figura 16) i que són: 
 
5.3.1. L’acció química 
5.3.2. L’acció mecànica 
5.3.3. Temperatura 
5.3.4. Temps 
 
El grau i el tipus de brutícia són altres factors a tenir molt en compte ja que es pot trobar 
brutícia de caràcter orgànic que sigui soluble en aigua com ara sucres i midons i brutícia 
insoluble en aigua com ara els greixos i les proteïnes. 
La brutícia inorgànica també pot ser soluble i insoluble en aigua. 
Els ions monovalents i les sals són sempre solubles en aigua i els ions polivalents són un 
exemple de brutícia inorgànica insoluble en aigua. 
 
5.3.1. Acció química 
 
Es tracta dels productes que s’hauran d'utilitzar en cada operació de rentat. Aquest és el 
factor bàsic i essencial en gairebé totes les operacions de rentat. 
 
És fonamental triar el producte que estigui més ben adaptat a la tasca que s’ha de realitzar i 
al tipus de brutícia que s’ha d'eliminar, però sempre tenint en compte: 
 
- Sempre que les condicions ho permetin cal evitar l'ús d'aigües dures (amb 
alt contingut de magnesi o calci), o amb elevades concentracions de ferro o 
clorurs. 
- Si l'aigua és massa dura s'haurà de fer ús de productes que eliminin els ions 
Ca 
2
+ i Mg 
2
+ i augmentin l'eficàcia. 
 
És també molt important la correcta utilització dels productes, respectant les normes de 
seguretat i dosificació que estableix cada producte. D'aquesta manera s’aconsegueix 
l’objectiu: que desaparegui la brutícia i que el teixit es mantingui en bon estat. 
Si en cada cas l'acció química és adequada i eficaç permetrà reduir els altres factors. 
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5.3.2. Acció mecànica 
 
És el fet físic de l'eliminació de la brutícia, aquesta acció pot ser manual (en el cas del rentat 
a mà) o mecànica (si s’utilitza una rentadora).  
 
5.3.3.  Temperatura 
 
És un dels factors a tenir en compte per aconseguir un adequat grau d'higiene. 
S'han de tenir clares i presents una sèrie de nocions amb el factor temperatura que poden 
afavorir els processos de neteja, sempre que les superfícies ho permetin. 
Per eliminar gèrmens i greixos cal una temperatura mínima de 55ºC. Amb la presència 
d’enzims aquesta temperatura es redueix considerablement aconseguint els mateixos 
efectes detersius a temperatures entre 15 – 30ºC, reduint-se considerablement la despesa 
energètica. 
 
L'acció dels detergents es multiplica amb l'augment de temperatura que permet la iniciació 
de determinats processos:  
 
- Es disminueix la tensió superficial de l'aigua. 
- S’acceleren totes les reaccions químiques. 
- Els greixos es saponifiquen amb més facilitat, és a dir, es facilita la reacció 
química que es produeix entre un àcid gras i una base per obtenir com a 
producte un sabó. També es facilita la seva hidròlisi. 
- Es facilita la penetració del detergent gràcies al fet que es fluïdifiquen els 
greixos i les ceres. 
- Produeix agitació tèrmica per moviments de convecció i ebullició. 
- Es facilita la desinfecció. 
 
L'augment de la temperatura no sempre és possible o està condicionat per: 
 
- Punt d'ebullició de l'aigua. 
- Cost de la energia calorífica. 
- Resistència tèrmica de certs materials. 
- Cocció de la brutícia. Citar per exemple la caramel·lització dels hidrats de 
carboni i la coagulació de les proteïnes. 
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La tendència de mercat és l’elaboració de detergents igual d’eficaços a baixes temperatures 
(<15 – 30ºC). D’aquesta manera s’aconsegueix reduir costs energètics durant el procés de 
rentat.  
 
5.3.4.  Temps 
 
Aquest factor està relacionat directament amb el tipus de producte que s’utilitza i l’acció 
mecànica utilitzada.  
Cal tenir present que les reaccions químiques necessiten un cert temps per complir la seva 
funció de manera satisfactòria.  
La rentadora està pensada per actuar amb rapidesa, reduint el temps d'acció del producte. 
[DREW-92], [LAI-96], [GARC-86], [FALB-87]. 
 
 
6. Part experimental 
 
6.1. Objectius 
 
L’objectiu principal d’aquest projecte és desenvolupar una formulació d’un detergent líquid 
en format mono dosis de característiques similars a un producte de mercat escollit i estudiat, 
per això és necessari utilitzar la millor combinació possible d’ingredients per a subministrar 
les qualitats i beneficis que voldrien els consumidors, al mateix temps que compleixi els 
estàndards de seguretat i medi ambient.  
 
Una formulació és la combinació d’ingredients que constitueixen un producte.  
Aquesta formulació ha de ser estable, amb característiques similars i amb igual eficàcia pel  
que fa a la neteja de diferents tipus de taques que el producte de mercat seleccionat.  
  
Per valorar les formulacions dissenyades es realitza un estudi d’estabilitat. L’estabilitat 
consisteix en sotmetre el producte a unes condicions extremes determinades durant un cert 
període de temps. Per a que el producte desenvolupat sigui conforme, aquest ha de superar 
les proves d’estabilitat i les proves d’eficàcia de rentat. 
 
Els fabricants sotmeten els seus productes a una estabilitat d’entre 4 i 6 setmanes en estufa 
a una temperatura de 40ºC (l’equivalent a un assaig accelerat de la mostra posada en 
estabilitat a temperatura ambient, 4 setmanes en contacte amb la llum solar (durant les 
hores diàries on aquesta estigui present) i entre 3 i 6 mesos en una sala a temperatura 
ambient. 
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En el cas del productes mono dosis, en l’estudi d’estabilitat també es fa un seguiment de la 
pèrdua de pes del producte. Aquesta pèrdua de pes s’avalua setmanalment i ha d’estar en 
línia amb el producte de mercat estudiat. No s’accepta una pèrdua de pes superior al 5%.  
Els producte desenvolupat ha de superar una estabilitat de 4 setmanes a 40ºC, 4 setmanes 
en contacte amb la llum solar, 3 mesos a temperatura ambient i tenir una pèrdua de pes 
igual o inferior a la del producte de mercat estudiat. El producte de mercat estudiat 
paral·lelament serà sotmès al mateix tipus d’estabilitat.  
 
Es considerarà producte estable aquell que un cop superada l’estabilitat, es mantingui en 
condicions acceptables, és a dir, que l’embolcall no estigui malmès, no produint-se pèrdues 
de producte, que aquest no hagi perdut les seves propietats i qualitats per a les quals ha 
estat dissenyat, que no hagi sofert canvis significatius en la base, com podrien ser, base 
separada o precipitada i que no hi hagi canvis de color significatius. 
 
L’avaluació de les mostres per classificar-les com a estables o no estables, es fa per un 
mínim de dos tècnics qualificats, amb amplia experiència en el sector.  
 
6.2. Protocol d’estabilitat dels productes  
 
Al posar en estabilitat un producte, es segueix el següent protocol: 
 
- Es preparen cinc productes acabats, amb cadascun dels perfums seleccionats.  
- Es preparen cinc productes acabats amb la corresponent base sense el  perfum.  
- Dues de les cinc mostres es posen a l’estufa, una mostra a la nevera, una mostra a 
temperatura ambient i l’última mostra serà sotmesa a una estabilitat a la llum solar. 
 
La pèrdua de pes consisteix en col·locar una mono dosis del producte a l’estufa.  
La prova consisteix en pesar la mono dosis inicialment, abans de ser col·locada a l’estufa i 
fer un seguiment del pes setmanalment durant un total de 4 setmanes. 
 
La mostra de nevera és el patró que serveix per comparar i avaluar la mostra que ha estat  
en estabilitat. 
Totes les mostres s’etiqueten per a que quedin ben identificades.  
 
A l’etiqueta hi ha de constar la següent informació: 
 
- Base utilitzada (amb el seu número de formula o d’assaig). 
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- Film hidrosoluble utilitzat per a l’embolcall. 
- Perfum utilitzat, en el cas d’absència del mateix, es farà constar en l’etiqueta. 
- Data d’inici de la estabilitat. 
- Dosi de perfum utilitzada expressada en %. 
- Rètol en cada mostra que identifiqui l’estabilitat a la qual aquesta serà sotmesa 
(ambient, estufa, nevera i sol). 
 
Un cop preparades, quatre de les cinc mostres s’introdueixen dins de bosses  transparents 
amb tancament hermètic. Un cop segellades i etiquetades, es col·loquen respectivament en 
estabilitat (ambient, estufa, nevera i sol). 
La mostra restant, un cop identificada, es col·loca en una placa de petri i es col·loca a 
l’estufa per avaluar la pèrdua de pes del producte.  
La mostra per a avaluar l’estabilitat en contacte amb la llum solar, es col·loca en una finestra 
on bona part del dia, li toca la llum solar.      
Per a avaluar l’estabilitat, es fa un comparatiu de la mostra, amb la respectiva mostra que ha 
estat emmagatzemada a la nevera.  
 
Per definir si un producte és o no estable s’utilitza una nomenclatura estàndard a definir 
segons l’empresa.  
En el cas de l’empresa Lucta, aquesta nomenclatura consisteix en una escala de valors 
qualitatius que es detallen en la següent taula (Taula 5). 
 
Avaluació de l’estabilitat 
 Nomenclatura Consideracions 
Productes  
estables 
Bé 
Producte que no ha patit alteracions físiques com ara 
deteriorament de l’embolcall, separació de la base,  precipitats i no 
presenta canvis de color. 
Bé baix 
Producte que ha patit lleugeres alteracions en la base o en 
l’embolcall com ara lleuger enduriment de l’embolcall, però que 
manté perfectament les seves qualitats i aspecte. En cap cas 
s’acceptarà un deteriorament de l’embolcall, separació de la base,  
precipitats i canvis de color significatius. 
Regular alt 
Producte que ha sofert petites alteracions físiques, com ara lleuger 
enduriment de l’embolcall, o lleuger canvi de color, però en cap cas 
s’acceptarà un embolcall amb pèrdues de producte, separació de 
la base,  precipitats o canvis de color importants. 
Productes  
no estables 
Regular 
Producte que ha sofert alteracions significatives, com ara pèrdua 
de producte, lleugera separació o precipitació de la base i/o 
colorant o canvi de color significatiu. 
Regular baix 
Producte que ha sofert alteracions importants, com ara pèrdua de 
producte, separació o precipitació de la base i/o colorant o canvi de 
color important. 
Malament 
Producte que ha sofert alteracions greus, com ara embolcall 
trencat, base separada i/o precipitada o canvi de color important. 
 
Taula 5. Nomenclatura avaluació estabilitats 
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6.3. Selecció de productes de mercat 
 
A Lucta, empresa on s’ha desenvolupat el projecte, es fa un seguiment dels productes que 
surten al mercat dins del sector en que treballa l’empresa (Household i Air Care). Aquests 
productes són de diferents països, es compren i s’emmagatzemen.  
L’objectiu és conèixer millor els mercats, les tendències d’aquests, i estar al dia pel que fa a 
la sortida de  nous productes. 
 
En aquest cas s’han seleccionat 8 detergents líquids en format mono dosis de diferents 
fabricants. S’han seleccionat 8 productes diferents per a poder fer un estudi més ampli del 
format i així també poder comparar les formulacions dels diferents fabricants i tenir una idea 
orientativa de les tendències de mercat.  
El format mono dosis està molt més extens en altres països com ara França. Aquest tipus 
de format a Espanya s’està introduint poc a poc.  
 
Els productes seleccionats es detallen a la taula 6, que inclou: 
 
- La data de compra del producte.  
- La informació que hi ha en el envàs (marca del producte, fabricant, país, variant, 
cadena de distribució, informació sobre la composició del producte, temperatura d’us 
recomanada, nombre de dosis que hi ha en el envàs i el número de codi EAN). 
 
Posteriorment es pesa una mono dosis de cada fabricant, es mira el pH d’aquestes i es fa 
l’extracte sec per duplicat de cada producte. 
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Productes de Mercat 
 
Taula 6. Estudi de productes de mercat 
Data 
producte 
Cadena 
distribució 
Marca Fabricant País Variant 
Extracte 
sec 
pH Informació envàs Nº dosis 
Pes 
dosis 
(g) 
Tª 
recomenada 
(ºC) 
EAN 
10/11 
- 
SKIP Càpsules Unilever Espanya 
Aloe Vera y 
flores blancas 
69 % 9.5 
15 - 30% Tensioactius aniònics, sabó, tensioactius no-iònics. 
<5% Fosfonats, perfum,  policarboxilats, blanquejants òptics. 
18 42 < 15 8712566021147 
10/11 
- 
SKIP Càpsules Unilever Espanya Active Clean 70 % 9.35 
15 - 30% Tensioactius aniònics, sabó, tensioactius no-iònics. 
<5% Fosfonats, perfum,  policarboxilats, blanquejants òptics. 
18 42 < 15 8712566021062 
09/11 
 
- 
Super Croix  Secrets 
d’Ailleurs 
 
Henkel 
 
França 
 
Bulles Maroc 
“Fleurs 
d’oranger & 
amande 
douce 
72 % 8.82 
<15%>30% Sabó, tensioactius aniònics, tensioactius no-
iònics. 
<5% Fosfonats. 
També: Enzims, abrillantadors òptics, perfum (buthylphenyl, 
methylpropional, citronelol, limoneno. 
20 35 < 30 3178040677708 
03/11 Carrefour Doses hydrosolubles - França 
Efficace a 
froid 
71 % 8.7 
<15%>30% Tensioactius aniònics, tensioactius no-iònics, 
sabó. 
<5% Fosfonats. 
També: abrillantadors òptics, enzims, perfum, geraniol, hexyl 
cinamal, linalol. 
20 35 < 20 3560070517305 
03/11 Intermarché 
Apta advance 
liquidose 
- França Outdoor fresh 68 % 9.0 
15%>30% Sabó, tensioactius no-iònics, tensioactius 
aniònics. 
<5% Fosfonats. 
També: Perfum, abrillantadors òptics, buthylphenyl, 
methylpropional, geraniol, limoneno, alfa isomethyl ionona. 
20 50 30 - 95 3250390585817 
03/11 Casino 
Lessive doses 
liquides 
- França  71 % 8.9 
15%>30% Sabó, tensioactius no-iònics, tensioactius 
aniònics. 
<5% Fosfonats. 
També: Perfum, abrillantadors òptics i enzims. 
20 50 30 - 60 - 90 3222472260141 
03/11 Auchan Lessive capsules - França 
Fraicheur 
pure 
70 % 8.8 
15%>30% Sabó, tensioactius no-iònics, tensioactius 
aniònics. 
<5% Fosfonats. 
També: Abrillantadors òptics, enzims i perfum (butylphenil, 
methyl propional, geraniol, citronelol). 
20 50 40 - 60 3596710216642 
03/11 System U Lessive dose liquide - França 
System Activ 
3 
69 % 9.0 
15%>30% Sabó, tensioactius no-iònics, tensioactius 
aniònics. 
<5% Fosfonats. 
També: Perfum, abrillantadors òptics, enzims, butylphenil, 
methyl propional, geraniol i citronelol. 
20 50 < 20 3256220063760 
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6.4. Codi EAN 
 
El codi EAN (European Article Number) és un sistema de codis de barres característic que 
identifica els productes de venta al detall (Figura 17).  
Aquest codi ha estat adoptat per més de 100 països i prop d'un milió d'empreses. L'any 
2005, l'associació EAN es va fusionar amb la UCC (Uniform Code Council) per formar una 
nova i única organització mundial identificada com GS1, amb seu a Bèlgica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  Figura 17. Exemple de codi EAN 
 
El codi EAN més usual és el EAN13, constituït per 13 dígits i amb una estructura dividida en 
quatre parts.  
 
Composició del codi: 
 
- Codi del país on radica l'empresa, compost per 3 dígits. 
- Codi d'empresa. És un nombre compost per 4 o 5 dígits, que identifica el propietari de 
la marca. 
- Codi de producte. Completa els 12 primers dígits. 
- Dígit de control.  
 
 
6.5.  Formulacions de productes de mercat 
 
El següent pas consisteix en buscar les formulacions de cada producte de mercat facilitades 
per cada fabricant.   
 
D’acord amb els requeriments de reglament (CE) nº 648/2001, des del 8 de Octubre del 
2005, es poden consultar les llistes d’ingredients de tots els fabricants de la Comunitat 
Europea, en les seves respectives pàgines webs.  
Aquesta uniformitat en la identificació dels ingredients permet comparar fàcilment els 
productes que comprem en qualsevol lloc d’Europa.  
Els ingredients apareixen descrits pel seu nom INCI (Internacional Nomenclatura of 
Cosmetics Ingredients) en ordre decreixent  per pes. Si no existeix el seu nom INCI 
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apareixen amb el nom comú. En les llistes d’ingredients es poden obtenir aquells ingredients 
presents en la última formulació posada en el mercat de cada fabricant. 
 
D’alguns productes només s’indiquen dades genèriques recollides a la taula 6. Això és 
degut a que només es coneix la cadena que distribueix el producte, desconeixement el 
fabricant que el fabrica. 
A continuació es detalla la composició dels productes dels que es tenen dades: 
 
6.5.1.   SKIP Càpsules Aloe Vera (Unilever) 
 
Ingredient Funció 
MEA-Dodecylbenzenesulfonate Tensioactiu aniònic 
MEA-Hydrogenated Cocoate Tensioactiu aniònic (Sabó) 
Propylene glycol Hidròtrop 
C12-15 Pareth-7 Tensioactiu no-iònic 
Aigua Solvent 
Glicerina 
Agent controlador de la 
viscositat 
Polyvinyl Alcohol Additiu (embolcall monodosis) 
Pentasodium Ethylenediamine Tetramethylene 
Phosphonate 
Sequestrant 
Etanolamina Solvent 
Perfum Fragància 
Styrene/Acrylates Copolymer Opacificant 
MEA-Sulfate Process by-product 
Sorbitol Estabilitzant d’enzims 
Glycol Solvent 
Disodium Distyrylbiphenyl Disulfonate Blanquejant òptic 
Sodium Lauryl Sulfate Tensioactiu 
MEA-Dodecylbenzenesulfonate Tensioactiu 
 
Taula 7. Llistat d’ingredients del producte Skip Aloe Vera (Unilever) 
 
 
- Unilever. Información de producto. A: Unilever [en línia]. Espanya:  Unilever, 2010 [Consulta: 
15 maig 2012]. Disponible a: <http://www.unilever.com/PIOTI/ES/p4.asp?selectCountry 
=ES&language=ES&productid=3054025>. 
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6.5.2.   SKIP Càpsules Active Clean (Unilever) 
 
Ingredients Funcions 
MEA-Dodecylbenzenesulfonate Tensioactiu aniònic  
MEA-Hydrogenated Cocoate Tensioactiu aniònic (Sabó) 
Propilenglicol Hidròtrop 
C12-15 Pareth-7 Tensioactiu no iònic 
Aigua Solvent 
Glicerina 
Agent controlador de la 
viscositat 
Polyvinyl Alcohol Additiu (embolcall monodosis) 
Perfum Fragància 
Pentasodium Ethylenediamine Tetramethylene 
Phosphonate 
Sequestrant 
Etanolamina Solvent 
Sorbitol Estabilitzant d’enzims 
MEA-Sulfate Process by-product 
Protease Enzims 
Glycol Solvent 
Butylphenyl Methylpropional Component de la fragància 
Hexyl Cinnamal Component de la fragància 
Boronic acid, (4-formylphenyl) Estabilitzant d’enzims 
Limonene Component de la fragància 
Linalool Component de la fragància 
Disodium Distyrylbiphenyl Disulfonate Blanquejant Òptic 
Alpha-Isomethyl Ionone Component de la fragància 
Amylase Enzims 
Polymeric Blue Colourant Colorant 
Mannanase Enzims 
Polymeric Yellow Colourant Colorant 
 
Taula 8. Llistat d’ingredients del producte Skip active clean (Unilever) 
 
 
- Unilever. Información de producto. A: Unilever [en línia]. Espanya: Unilever, 2010 [Consulta: 
15 maig 2012]. Disponible a: <http://www.unilever.com/PIOTI/ES/p4.asp?selectCountry   
=ES&language=ES&productid=3054024>. 
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6.5.3.   Super Croix Secrets d’Ailleurs Maroc Bulles (Henkel) 
 
Liste des ingredients selon reglament detergent CE No 648/2004 
Acide gras de coco, composes avec l’ethanolamine 
Acide dodecylbenzenesulfonique, compose avec 2-Aminoethanol (1:1) 
Alcohols, C10-16, 7-EO 
Propylene glycol 
1,3-Propanediol, 2-methyl- 
Parfum 
Aqua 
Alcool polyvinylique 
Acide 
[((Phosphonomethyl)imino]bis[(ethylenenitrilo)bis(methylene)]]tetrakisphosphonique, 
sel de sodium 
Optical brightner 
Styrene/acrylates copolymer 
Subtilisine 
Denatonium benzoate 
Amylase, alpha- 
Linalool 
Hexil cinnamal 
Citronellol 
Butylphenyl methylpropional 
Colorant 
 
    Taula 9. Llistat d’ingredients del producte Super Croix Secrets d’Ailleurs Maroc Bulles (Henkel) 
 
- Henkel. Consumer information ingredients. A: Henkel [en línia]. Espanya: Henkel, 2010 
[Consulta: 15 maig 2012]. Disponible a: <http://www.henkel.com/laundry-and-home-
care/consumer-information-ingredients-15679.htm>. 
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6.5.4.   Doses hydrosolubles Carrefour 
 
 
Taula 10. Llistat d’ingredients del producte Doses hidrosolubles Carrefour 
 
- Carrefour. Règlement (CE) No 648/2004 relatif aux détergents. A: Carrefour [en línia]. França: 
Carrefour, 2012 [Consulta: 15 maig 2012]. Disponible a: <http://www.info-detergent.com/>. 
 
6.6.  Desenvolupament de la formulació 
 
Un cop analitzats tots els productes de mercat, es selecciona el producte líder de mercat. El 
producte seleccionat és el SKIP Active Clean del fabricant Unilever. És un producte que es 
comercialitza entre altres, en el mercat espanyol. És un producte destacat en el sector de la 
detergència i es pot comprar amb facilitat en diferents cadenes de supermercats.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Component CAS # Nom INCI 
Monoetanolamina cocoato 66071-80-5 MEA-cocoato 
Monoetanolamina dodecilbencenosulfonato 26836-07-7 MEA-dodecilbencenosulfonato 
C12-15 d'alcohol de polioxietilè 68131-39-5 C12-15-7 pareth 
"2-metil-1 ,3-propanodiol / propilè glicol" 2163-42-0 / 57-55-6 methylpropanediol / propilè glicol 
etanol / isopropanol 64-17-5 / 67-63-0 d'alcohol / alcohol isopropílic 
aigua 7732-18-5 aigua 
"Disòdic 2,2 '- ([1,1'-bifenil] -4,4 '-
diyldivinylene) bis (bencenosulfonato)" 
27344-41-8 
disulfonato disòdic 
distyrylbiphenyl 
alfa-amilasa 9000-90-2 alfa-amilasa 
"De la proteasa, subtilisina 5120 PPU / g" 9014-01-1 subtilisina 
diéthylènetriaminepentaméthylènephospho
nate de sodi 
22042-96-2 
de sodi dietilentriamina 
pentamethylenephosphonate 
mannanohydrolase 37288-54-3 mannanohydrolase 
perfum / / / perfum 
hexil cinnamal 101-86-0 hexil cinnamal 
linalol 78-70-6 linalol 
geraniol 106-24-1 geraniol 
benzoat de benzil lidocaïna 3734-33-6 denatonio benzoat 
Solvent Green 7 6358-69-6 CI 59040 
solvent blue 35 17354-14-2 CI 61554 
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6.6.1.  Producte de mercat: Skip Active Clean (Unilever) 
 
6.6.1.1. Estabilitat 
 
A la següent taula es mostren els resultats de la estabilitat del producte de mercat 
seleccionat: 
 
Producte 
4 setmanes Estufa 3 mesos Ambient 4 setmanes Nevera Resultat 
global 
estabilitat Aspecte Color Aspecte Color Aspecte Color 
Skip Active Clean 
(Unilever) 
Bé baix Bé baix Bé baix Bé baix Bé Bé   
 
Taula 11. Resultats d’estabilitat del producte Skip active clean 
 
6.6.1.2. Pèrdua de pes 
 
A la següent taula es mostra el resultat de la pèrdua de pes del producte de mercat 
seleccionat: 
 
Producte 
Pèrdua de pes (4 setmanes estufa 40ºC) 
Pes inicial 
(g) 
Setmana 
1 (g) 
Setmana 
2 (g) 
Setmana 
3 (g) 
Setmana 
4 (g) 
Pèrdua 
de pes 
total (%) 
Skip Active Clean 
(Unilever) 
42.44  41.48  41.16  40.78 40.36  4.901 
 
Taula 12. Pèrdua de pes del producte Skip active clean 
 
6.6.1.3. Conclusions 
 
El producte Skip Active Clean del fabricant Unilever, és tècnicament estable. Només 
presenta un lleuger canvi de color i una lleugera gelificació en les mostres d’estabilitat 
d’estufa i de temperatura ambient. 
 
6.6.2.  Selecció d’ingredients 
 
Un pas previ al desenvolupament de la base, és obtenir tots els ingredients equivalents que 
formen el  producte de mercat seleccionat. És de gran utilitat per a la recerca dels 
ingredients el fet que aquests apareguin en la llista d’ingredients proporcionada pel el 
fabricant descrits pel seu nom INCI i en alguns casos amb el  nombre CAS.  
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Número 
ingredient 
Ingredient Funció 
1 MEA-Dodecylbenzenesulfonate Tensioactiu aniònic  
2 MEA-Hydrogenated Cocoate Tensioactiu aniònic (Sabó) 
3 Propilenglicol Hidròtrop 
4 C12-15 Pareth-7 Tensioactiu no iònic 
5 Aigua Solvent 
6 Glicerina Agent controlador de la viscositat 
7 Polyvinyl Alcohol Additiu (embolcall monodosis) 
8 Perfum Fragància 
9 
Pentasodium Ethylenediamine Tetramethylene 
Phosphonate 
Segrestant 
10 Etanolamina Solvent 
11 Sorbitol Estabilitzant d’enzims 
12 MEA-Sulfate Process by-product 
13 Protease Enzims 
14 Glycol Solvent 
15 Butylphenyl Methylpropional Component de la fragància 
16 Hexyl Cinnamal Component de la fragància 
17 Boronic acid, (4-formylphenyl) Estabilitzant d’enzims 
18 Limonene Component de la fragància 
19 Linalool Component de la fragància 
20 Disodium Distyrylbiphenyl Disulfonate Blanquejant òptic 
21 Alpha-Isomethyl Ionone Component de la fragància 
22 Amylase Enzims 
23 Polymeric Blue Colourant Colorant 
24 Mannanase Enzims 
25 Polymeric Yellow Colourant Colorant 
 
Taula 13. Llistat d’ingredients del producte Skip active clean (Unilever) 
 
1) El MEA-dodecylbenzenesulfonate, és un tensioactiu aniònic. En aquest cas 
prèviament neutralitzat amb monoetanolamina tal i com indica el prefix MEA. 
 
En aquest cas, per la formula desenvolupada s’escull l’àcid dodecilbenzensulfònic del 
fabricant IFT. El qual posteriorment serà neutralitzat amb etanolamina. 
 
2) El MEA-hydrogenated Cocoate, és també un tensioactiu aniònic que ha estat 
prèviament neutralitzat amb monoetanolamina. Al neutralitzar-lo, s’obté un sabó. 
 
El producte escollit és el edenor K 12-18 del fabricant Oleo Chemicals . Aquest producte és 
un àcid gras de coco per saponificar amb cadena C12-18. Aquest àcid gras de coco es 
saponificarà amb etanolamina. 
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3) El propilenglicol és un hidròtrop.  
 
El producte triat és el propilenglicol USP de l’empresa Dow Chemical. 
 
4) El C12-15 Pareth-7 és un tensioactiu no iònic amb 7 mols d’òxid d’etilè.  
 
El producte que s’utilitzarà és un tensioactiu no iònic:  imbentin AG/124S/070 de l’empresa 
Kolb. És un alcohol gras etoxilat amb longitud de cadena d’àtoms de carboni C12-14 i amb 7 
mols d’òxid d’etilè. 
Posteriorment s’experimentarà amb el lutensol A0 7 del fabricant Basf. Aquest també és un 
alcohol gras etoxilat amb longitud de cadena d’àtoms de carboni C13-15 i també amb 7 mols 
d’òxid d’etilè. 
 
5) L’aigua que s’utilitzarà és aigua destil·lada. 
 
6) La glicerina és una agent controlador de la viscositat. 
 
El producte triat és la glicerina de l’empresa Formiquímica. 
 
7) El polyvinyl alcohol és el material amb el qual esta fabricat l’embolcall del producte. 
 
En aquest cas s’utilitza el Film hidrosoluble hydrolene LTFB amb un espessor de 70 micres, 
el qual és apta per a formulacions de detergents líquids concentrats del fabricant ECOPOL. 
(descrit en l’apartat 14 d’aquesta memòria). 
 
8) Les fragàncies que s’utilitzaran per a perfumar les formulacions, són fragàncies 
dissenyades per l’empresa en la que s’ha desenvolupat el projecte. Aquestes 
fragàncies són aptes per a formulacions de detergents líquids. 
 
9) El pentasodium ethylenediamine tetramethylene phosphonate és un segrestant. 
 
El segrestant utilitzat en la fórmula desenvolupada és el sequion 10H60 de la empresa 
Polygon chemie AG. Té una concentració del 60% de matèria activa i es troba en dissolució 
aquosa. 
 
10) L’etanolamina, també anomenada 2-aminoetanol o monoetanolamina, abreujat com 
MEA, és un compost químic orgànic que actua tan com a amina primària, (a causa 
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d'un grup amino en la seva molècula) o com un alcohol primari (a causa d'un grup 
hidroxil) .  
 
Com a principals funcions de la monoetanolamina es poden citar: 
 
- Actua com una base dèbil. 
- Fa la funció de dissolvent, ja que ajuda a dissoldre els ingredients en el producte. 
- Redueix el punt de congelació en productes de bugaderia  líquids de manera que 
puguin ser transportats i emmagatzemats a temperatures més baixes en els mesos 
d'hivern. 
 
En aquest cas s’escull l’etanolamina PA - ACS del fabricant Panreac. 
 
11) El sorbitol és un estabilitzant d’enzims.  
 
El enzims que s’utilitzaran, ja venen estabilitzats, per tant, no és necessària l’addició 
d’aquest ingredient en la formulació desenvolupada. 
 
12) El MEA-sulfate, és un ingredient que utilitza el fabricant per a facilitar la fabricació 
del producte. A la formulació desenvolupa no s’inclou aquest ingredient. 
 
13) La proteasa és un enzim. 
 
En aquest cas s’escull la savinase ultra 16 L del fabricant Novozymes. 
 
La savinase ultra 16 L, és una proteasa robusta  ja pre-estabilitzada, que no cal estabilitzar 
amb àcid bòric. Aquesta és apta per a formulacions de detergents líquids mono dosis.  
 
14) El glycol actua com a dissolvent.  
 
Aquest ingredient s’ha substituït en la formulació per aigua destil·lada, ja que aquesta 
realitza la mateixa funció. 
 
15) El butylphenyl methylpropional és un component de la fragància. 
 
16)  El hexyl cinnamal és un component de la fragància. 
 
17) El boronic acid, és un estabilitzant d’enzims 
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L’enzim utilitzat en la formulació ja esta pre–estabilitzat. L’addició d’aquest ingredient en la 
formulació no és necessari. 
 
18)  El limonene és un component de la fragància. 
 
19)  El linalool és un component de la fragància. 
 
20)  El disodium distyrylbiphenyl disulfonate és un blanquejant òptic. 
 
En aquest cas s’escull el tinopal CBS-X del fabricant Ciba. 
El tinopal CBS-X és un  agent blanquejador fluorescent que pot incorporar-se en detergents 
degut a la seva excel·lent estabilitat i solubilitat.  Aquest producte es presenta en grànuls. 
Dóna un blanc brillant a les fibres de cel·lulosa en un ampli rang de temperatura. És un 
derivat de 4,4’-Distyryl biphenyl (DSBP). 
 
21) El alpha-isomethyl ionone és un component de la fragància. 
 
22) La amylase, és un enzim. 
 
En la formulació desenvolupada només s’ha afegit un sol tipus d’enzim. 
 
23) El polymeric blue colourant, és un dels colorants utilitzats en la formulació del 
fabricant. 
 
24) La mannanase, és un enzim. 
 
En la formulació desenvolupada només s’ha afegit un sol tipus d’enzim. 
 
25) El polymeric yellow colourant, és un dels colorants utilitzats en la formulació del 
fabricant. 
 
També s’afegirà a la formulació desenvolupada un conservant. El producte seleccionat és el 
Acticide MBS del fabricant Thor. Aquests producte és un conservant apte per a formulacions 
de detergents líquids. 
 
Un cop seleccionats  tots els ingredients es desenvolupa la formulació.  
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Els ingredients en la formulació del producte de mercat apareixen descrits en ordre 
decreixent de pes. Coneixent la puresa dels ingredients, informació que proporcionen els 
proveïdors en les fitxes tècniques, es sap la quantitat real de matèria activa i/o extracte sec 
de cada ingredient. Seguidament cal ajustar les quantitats dels ingredients per a que el 
resultat de l’extracte sec sigui el més semblant possible al producte de referència.  
Un altre dada molt útil per al disseny de la formulació, és la informació que proporcionen els 
proveïdors sobre les quantitat recomanades de cada ingredient depenent del tipus de 
formulació a dissenyar.  
En funció dels resultats de les proves d’estabilitat i el valor de l’extracte sec de la formulació 
desenvolupada, s’acabaran d’ajustar les proporcions dels ingredients.  
 
6.6.3.  Estabilitat dels ingredients de la formulació  
 
6.6.3.1. Objectiu 
 
El següent estudi consisteix en fer l’estabilitat, 4 setmanes a l’estufa, dels ingredients 
principals de la formulació, sols i combinats entre ells, per a valorar com afecten aquests 
sobre l’embolcall del producte.  Aquest estudi serà de gran utilitat a l’hora de desenvolupar i 
ajustar la formulació, ja que coneixent els efectes que produeixen alguns dels ingredients de 
la formulació sobre l’embolcall, es tindrà una mica més de coneixement per a actuar a l’hora 
de corregir els possibles problemes d’estabilitat que puguin sorgir. 
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Ingredient 
4 setmanes Estufa 
Estat producte 
Propilenglicol (100%) 
Molt tou, embolcall quasi trencat, 
transparent 
Alcohol isopropilic (100%) 
Molt dur i s’aprecia atac a l’embolcall, 
color opac 
Glicerina (100%) 
Excessivament tou, més que el 
propilenglicol. Embolcall quasi trencat, 
transparent 
Dipropilenglicol (100%) 
Molt dur, és el més dur, poc 
transparent 
95% Propilenglicol + 5% dipropilenglicol 
Tou, però li falta una mica de duresa 
per a ser acceptable, transparent 
95% Propilenglicol + 5% sequion 10H60  
Molt tou, igual que el propilenglicol, 
embolcall quasi trencat, transparent 
95% Propilenglicol + 5% aigua destil·lada  
Excessivament tou, embolcall trencat, 
transparent 
80% Propilenglicol + 20% glicerina 
Molt tou, embolcall quasi trencat, 
transparent 
50% Propilenglicol + 50% imbentin AG/124S/070 
Molt tou, embolcall trencat, 
transparent 
50% Propilenglicol + 50% àcid dodecil benzen sulfònic 
(prèviament neutralitzats amb etanolamina) pH final: 8,75 
Una mica tou, embolcall en bon estat, 
transparent 
50% Propilenglicol + 50% edenor K 12-18  
(prèviament neutralitzats amb etanolamina) pH final: 8,80  
Lleugerament tou, embolcall en bon 
estat, lleugerament tèrbol 
33.33% Propilenglicol + 33.33% edenor K 12-18 + 33.33% 
àcid dodecil benzen sulfònic (prèviament neutralitzats amb 
etanolamina) pH final: 8,77 
Duresa correcte, embolcall en bon 
estat, lleugerament tèrbol 
 
Taula 14. Estabilitat dels ingredients 
 
6.6.3.2. Conclusions 
 
Un cop avaluades les diferents mostres s’obtenen les següents conclusions: 
 
- La glicerina, a altes concentracions en la formulació, degrada l’embolcall del producte. 
No causa problemes de terbolesa. 
- El imbentin AG/124S/070, a altes concentracions en la formulació, degrada l’embolcall 
del producte. No causa problemes de terbolesa. 
- S’ha de limitar el contingut d’aigua en la formulació, ja que aquesta degrada 
l’embolcall, el desfà. Segons dades del fabricant, l’embolcall no tolera més d’un 5% 
d’aigua en la formulació.  
- El propilenglicol, a altes concentracions en la formulació, estova considerablement 
l’embolcall del producte. No dóna problemes de terbolesa. 
- L’ àcid dodecil benzè sulfònic, endureix l’embolcall. No dóna problemes de terbolesa. 
- El edenor K 12-18, endureix l’embolcall. Dóna lleugers problemes de terbolesa. 
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- L’alcohol isopropílic, endureix molt i ataca l’embolcall, ja que aquest esta opac. S’ha de 
limitar el contingut d’aquest en la formulació.  
- El dipropilenglicol, endureix molt l’embolcall, més que l’alcohol isopropílic. No dóna 
problemes de terbolesa. S’ha de limitar el contingut d’aquest en la formulació. 
- El sequion 10H60, a concentracions baixes, no afecta en l’estabilitat de l’embolcall.   
 
6.6.4.  Recomanacions de dosi dels ingredients  
 
A la següent taula es detalla la dosi recomanada d’alguns ingredients de la formulació, per a 
formulacions de detergents líquids concentrats. 
Aquestes dades s’han obtingut de la informació tècnica proporcionada per el proveïdor i de 
la informació publicada dels fabricants del sector. 
 
Ingredient 
Dosi recomanada  
(Detergents líquids concentrats) 
MEA-Dodecylbenzenesulfonate 10 – 20 % 
Âcid gras de coco 10 – 20 % 
C14-15 Pareth-n  10 – 20 % 
Fragancia 1,0 – 1,5 % 
Sequion 10H60 0.5 – 1,5% 
Savinase Ultra 16 L 0,3 -  2,0 % 
Tinopal CBS-X 0,2 – 0,5 % 
Acticide MBS 0,012 – 0,4 % 
 
Taula 15. Dosificacions recomanades dels ingredients 
 
P&G. Safety Data Sheets - Products sold in Spain. A: P&G. Procter & Gamble [en línia]. United States: 
P&G, 2005 [Consulta: 17 maig 2012]. Disponible a:< http://www.scienceinthebox.com/en_UK/product 
/prodcomp_spain_en.html>. 
 
A continuació es detallen les formulacions desenvolupades. 
En les proves inicials, l’objectiu és crear una formulació que sigui estable 1 mes en estufa,  
nevera i ambient. Amb aquest fi, un cop finalitzada cada formulació, es prepararan dotze 
mostres de producte acabat per a realitzar les pertinents proves d’estabilitat: 
 
- Quatre mostres de base sense fragància. 
- Quatre mostres perfumades amb la fragància 1. 
- Quatre mostres perfumades amb la fragància 2. 
 
La formulació també haurà de tenir una pèrdua de pes acceptable (<5%).  
Un cop assolits aquests objectius, es procedirà a realitzar proves d’eficàcia de rentat amb 
diferents tipus de  taques de diferent naturalesa.  
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6.7.  Formulació 1 
 
6.7.1.  Objectiu 
 
Desenvolupar una formulació en línia amb el producte de mercat Skip Active Clean del 
fabricant Unilever, utilitzant la millor combinació possible en tipus i agrupació d’ingredients.  
 
Ingredient Funció 
% matèria 
activa  
% en 
formula 
Àcid dodecil benzè sulfònic Tensioactiu aniònic 100 25,00 
Edenor K 12-18 Tensioactiu aniònic 100 20,00 
Propilenglicol Hidròtrop - 17,80 
Imbentin AG/124S/070 Tensioactiu no-iònic 90 18,00 
Aigua destil·lada Auxiliar de presentació - - 
Glicerina Agent controlador viscositat - 6,150 
Hydrolene Additiu (embolcall mono dosis) - - 
Fragància 
Proporciona olor agradable al 
producte final 
- 1,200 
Sequion 10H60 Segrestant 60 1,000 
Ethanolamina Agent neutralitzant  - 9,800 
Savinase ultra 16 L Enzim - 0,800 
Tinopal CBS-X Blanquejant òptic - 0,200 
Acticide MBS Conservant - 0,050 
Liquitint blue HP  Colorant - - 
Sumatori 100,0 
Extracte sec 70,3 % 
pH final 8,60 
 
Taula 16. Formulació 1 
 
6.7.2.   Fabricació de la base 
 
Els ingredients s’han d’afegir un per un assegurant-se que cada ingredient estigui ben 
dissolt abans d’afegir el següent. L’agitació pot ser manual o mecànica. Aquesta no ha de 
excessiva, ja que el producte es pot escumar.   
 
Es dissol el tinopal CBS-X en el propilenglicol. A continuació s’afegeix l’àcid dodecil benzè 
sulfònic en la mescla anterior. S’homogeneïtza la mescla  i s’afegeix el edenor k 12-18, un 
cop aquest esta dissolt, es neutralitza la mescla lentament amb la etanolamina fins a pH 8.5 
– 9.0.  
Aquest punt és molt important, ja que es produeix la saponificació del edenor K 12-18. 
Al neutralitzar, la mescla s’escalfa degut a la reacció exotèrmica que es produeix. A 
continuació s’afegeix el  imbentin AG/124S/070, la glicerina i es deixa refredar la mescla 
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amb agitació fins  a arribar a temperatura ambient. A continuació s’afegeix el sequion 10H60 
i el acticide MBS. Per últim s’afegeix la fragància i s’ajusta el pH final si és necessari. 
El pH final de la fórmula ha d’estar comprès entre 8.5 i 9.  
 
6.7.3.   Resultats formulació 1 
 
6.7.3.1. Estabilitat 
A la següent taula es mostren els resultats de l’estabilitat de cada mostra: 
 
Producte 
4 setmanes Estufa 
4 setmanes 
Ambient 
4 setmanes Nevera Resultat 
global 
estabilitat Aspecte Color Aspecte Color Aspecte Color 
Base sense 
fragància 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
Base amb 
fragància 1 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
Base  amb 
fragància 2 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
 
Taula 17.  Resultat de la estabilitat  de la formulació 1 
 
6.7.3.2. Pèrdua de pes 
 
A la següent taula es mostra el resultat de la pèrdua de pes de les mostres d’estufa: 
 
Producte 
Pèrdua de pes (4 setmanes estufa 40ºC) 
Pes inicial 
(g) 
Setmana 
1 (g) 
Setmana 
2 (g) 
Setmana 
3 (g) 
Setmana 
4 (g) 
Pèrdua 
de pes 
total (%) 
Base sense 
fragància 
20.76 20.32 19.89 19.84 19.84 4.400 
Base amb 
fragància 1 
14.79 14.45 14.11 14.09 14.09 4.700 
Base  amb 
fragància 2 
14.83 14.50 14.17 14.14 14.14 4.700 
 
Taula 18. Pèrdua de pes de la formulació 1 
 
6.7.3.3. Conclusions 
Totes les mostres d’estufa tenen força precipitat al fons de l’embolcall i una mica de color 
grogós. Aquest canvi de color és acceptable. El canvi de color no és degut a la fragància, ja 
que la base amb les fragàncies 1 i 2 tenen el mateix color que la base sense fragància. El 
color grogós és degut al color que tenen alguns dels ingredients de la formulació. El fet 
d’estar 4 setmanes a estufa també agreuja una mica la  intensitat d’aquest. L’embolcall de 
les mostres d’estufa no està malmès.  
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Les mostres de temperatura ambient i de nevera, tenen una mica de precipitat al fons de 
l’embolcall. La intensitat de color és més baixa que la que tenen les mostres d’estabilitat 
d’estufa. L’embolcall de les mostres de nevera i de temperatura ambient no esta malmès. 
S’ha de modificar la formulació per a solucionar els problemes de precipitació. 
 
6.8. Formulació 2 
 
6.8.1.   Objectiu 
 
Solucionar el problemes de precipitació de la formulació 1. Per assolir aquest objectiu, 
s’experimenta realitzant les següents modificacions a la formulació 1: 
 
- Es disminueix el contingut d’àcid dodecil benzè sulfònic del 25% al 22% en fórmula. 
- Es disminueix el contingut d’àcid gras de coco del 20% al 19% en fórmula. 
- Es disminueix el contingut de glicerina del 6,15% al 3% en fórmula. 
- S’afegeix un 3,8% d’alcohol isopropílic a la fórmula. 
- S’afegeix un 2,95% d’aigua destil·lada a la fórmula. 
 
Amb aquestes modificacions s’intenta disminuir el contingut dels ingredients que podrien 
donar problemes de precipitació. També, a l’afegir l’isopropanol i l’aigua, la formulació ha de 
ser més fluida, millorant la dissolució dels ingredients. El contingut d’aigua en la formulació 
ha de ser inferior al 5% segons dades del fabricant, ja que una concentració superior 
d’aquesta deteriora  l’embolcall del producte. 
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Ingredient Funció 
% matèria 
activa  
% en formula 
Àcid dodecil benzè 
sulfònic 
Tensioactiu aniònic 100 22,0 
Edenor K 12-18 Tensioactiu aniònic 100 19,0 
Propilenglicol Hidròtrop - 18,0 
Imbentin 
AG/124S/070 
Tensioactiu no-iònic 90 18,0 
Aigua destil·lada Auxiliar de presentació - 2,95 
Glicerina 
Agent controlador 
viscositat 
- 3,00 
Hydrolene 
Additiu (Embolcall mono 
dosis) 
- - 
Fragància 
Proporciona olor 
agradable al producte 
final 
- 1,20 
Sequion 10H60 Segrestant 60 1,00 
Ethanolamina Agent neutralitzant  - 10,0 
Alcohol isopropílic Additiu - 3,80 
Tinopal CBS-X Blanquejant òptic - 0,20 
Savinase ultra 16 L Enzim - 0,80 
Acticide MBS Conservant - 0,05 
Liquitint blue HP  Colorant - - 
Sumatori 100,0 
Extracte sec 63,05 % 
pH final 8,81 
 
Taula 19. Formulació 2 
 
6.8.2.   Fabricació de la base 
 
Es segueix el mateix procés de fabricació de la base que s’ha seguit en la fabricació de la 
formula 1. 
Es dissol l’aigua destil·lada en el propilenglicol. Seguidament es dissol el tinopal CBS-X en 
la mescla anterior. A continuació s’afegeix l’àcid dodecil benzè sulfònic. S’homogeneïtza la 
mescla  i s’afegeix el edenor k 12-18, un cop aquest esta dissolt, es neutralitza la mescla 
lentament amb la etanolamina fins a pH 8.5 – 9.0.  
Aquest punt és molt important, ja que es produeix la saponificació del edenor K 12-18. 
Al neutralitzar la mescla s’escalfa degut a la reacció exotèrmica que es produeix. A 
continuació s’afegeix el  imbentin AG/124S/070, la glicerina i es deixa refredar la mescla 
amb agitació fins  a arribar a temperatura ambient. A continuació s’afegeix l’alcohol 
isopropílic, el sequion 10H60 i el acticide MBS. Per últim s’afegeix la fragància i s’ajusta el 
pH final si és necessari. 
El pH final de la fórmula ha d’estar comprès entre 8.5 i 9. 
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6.8.3.   Resultats formulació 2 
 
6.8.3.1. Estabilitat 
 
A la següent taula es mostren els resultats de l’estabilitat de cada mostra: 
 
Producte 
4 setmanes Estufa 
4 setmanes 
Ambient 
4 setmanes Nevera Resultat 
global 
estabilitat Aspecte Color Aspecte Color Aspecte Color 
Base sense 
fragància 
Regular 
alt 
Regular 
alt 
Regular 
alt 
Bé baix 
Regular 
alt 
Bé baix   
Base amb 
fragància 1 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
Base  amb 
fragància 2 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
 
Taula 20.  Resultat de la estabilitat  de la formulació 2 
 
6.8.3.2. Pèrdua de pes 
 
A la següent taula es mostra el resultat de la pèrdua de pes de les mostres d’estufa: 
 
Producte 
Pèrdua de pes (4 setmanes estufa 40ºC) 
Pes inicial 
(g) 
Setmana 
1 (g) 
Setmana 
2 (g) 
Setmana 
3 (g) 
Setmana 
4 (g) 
Pèrdua 
de pes 
total (%) 
Base sense 
fragància 
16.16 15.74 15.31 15.21 15.21 5.900 
Base amb 
fragància 1 
15.04 15.45 14.22 14.17 14.16 5.900 
Base  amb 
fragància 2 
15.08 14.66 14.24 14.19 14.17 6.000 
 
Taula 21. Pèrdua de pes de la formulació 2 
 
6.8.3.3.  Conclusions 
 
S’ha solucionat el problema de precipitació en la base sense fragància, però les mostres 
amb fragància d l’estabilitat en estufa encara tenen força precipitat al fons de l’embolcall. El 
color de les mostres és igual al que s’ha pogut apreciar en la formulació 1. Les mostres de 
temperatura ambient i de nevera, encara tenen una mica de precipitat al fons de l’embolcall i 
la mateixa intensitat de color que en la formulació 1. L’embolcall de totes les mostres s’ha 
endurit una mica i presenta un lleuger atac. Això és degut a la incorporació de l’alcohol 
isopropílic a la formulació, ja que aquest, en concentracions elevades, provoca aquests 
efectes a l’embolcall. Al realitzar aquestes modificacions, la pèrdua de pes del producte en 
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estufa es veu afectada, ja que ja no esta dins del marge òptim (<5%). Aquest efecte és 
degut a l’addició de l’isopropanol a la base, ja que aquest és molt volàtil. 
 
S’ha de modificar la formulació per a solucionar els problemes de precipitació, d’atac a 
l’embolcall, i s’ha de frenar la pèrdua de pes del producte. 
 
6.9. Formulació 3 
 
6.9.1.  Objectiu 
 
Solucionar el problemes de precipitació de les formulacions 1 i 2, solucionar els problemes 
d’atac a l’embolcall i frenar la pèrdua de pes del producte. Per assolir aquest objectiu, 
s’experimenta realitzant les següents modificacions a la formulació 2: 
 
- Es disminueix el contingut d’àcid dodecil benzè sulfònic del 22% al 20% en fórmula. 
- Es disminueix el contingut d’àcid gras de coco del 19% al 12% en fórmula. 
- S’augmenta el % en fórmula del propilenglicol del 18% al 30%. 
- S’augmenta el % en fórmula de imbentin AG/124S/070 del 18% al 22%. 
- S’elimina la glicerina de la formulació. 
- S’augmenta el % en fórmula d’alcohol isopropílic del 3,8% al 4.75%. 
- S’elimina l’aigua destil·lada de la formulació. 
 
Amb aquestes modificacions s’intenta disminuir més el contingut en fórmula dels ingredients 
que podrien donar problemes de precipitació. Per compensar aquesta baixada de 
concentració d’aquests dos ingredients, s’augmenta la concentració del imbentin 
AG/124S/070, ja que si no, el contingut en matèria activa, disminuirà considerablement. 
També s’augmenta el contingut d’isopropanol per verificar l’efecte que aquest produeix a 
l’embolcall. Per contra, s’elimina  l’aigua de la formulació. També s’augmenta la 
concentració de propilenglicol, ja que aquest actua com a dissolvent ajudant a que els 
ingredients estiguin distribuïts de forma homogènia. També té acció fluïdificant. A 
l’augmentar considerablement el contingut de propilenglicol, es  pot eliminar la glicerina de 
la formulació.   
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Ingredient Funció 
% matèria 
activa   
% en formula 
Àcid dodecil benzè 
sulfònic 
Tensioactiu aniònic 100 20,0 
Edenor K 12-18 Tensioactiu aniònic 100 12,0 
Propilenglicol Hidròtrop - 30,0 
Imbentin AG/124S/070 Tensioactiu no-iònic 90 22,0 
Aigua destil·lada Auxiliar de presentació - - 
Glicerina 
Agent controlador 
viscositat 
- - 
Hydrolene 
Additiu (Embolcall mono 
dosis) 
- - 
Fragància 
Proporciona olor 
agradable al producte 
final 
- 1,20 
Sequion 10H60 Segrestant 60 1,00 
Ethanolamina Agent neutralitzant  - 8,00 
Alcohol isopropílic Additiu - 4,75 
Tinopal CBS-X Blanquejant òptic - 0,20 
Savinase ultra 16 L Enzim - 0,80 
Acticide MBS Conservant - 0,05 
Liquitint blue HP  Colorant - - 
Sumatori 100,0 
Extracte sec 55,02 % 
pH final 8,88 
 
Taula 22. Formulació 3 
 
6.9.2. Fabricació de la base 
 
Es segueix el mateix procés de fabricació de la base que s’ha seguit en la fabricació de les 
formulacions anteriors.  
 
Es dissol el tinopal CBS-X en el propilenglicol. A continuació s’afegeix l’àcid dodecil benzè 
sulfònic en la mescla anterior. S’homogeneïtza la mescla  i s’afegeix l’edenor k 12-18, un 
cop aquest esta dissolt, es neutralitza la mescla lentament amb la etanolamina fins a pH 8.5 
– 9.0.  
Aquest punt és molt important, ja que es produeix la saponificació de l’edenor K 12-18. 
Al neutralitzar, la mescla s’escalfa degut a la reacció exotèrmica que es produeix. A 
continuació s’afegeix el  imbentin AG/124S/070 i es deixa refredar la mescla amb agitació 
fins  a arribar a temperatura ambient. A continuació s’afegeix el sequion 10H60 i l’acticide 
MBS. Per últim s’afegeix la fragància i s’ajusta el pH final si és necessari. 
 
El pH final de la fórmula ha d’estar comprès entre 8.5 i 9. 
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6.9.3. Resultats formulació 3 
 
6.9.3.1. Estabilitat 
 
A la següent taula es mostren els resultats de l’estabilitat de cada mostra: 
 
Producte 
4 setmanes Estufa 
4 setmanes 
Ambient 
4 setmanes Nevera Resultat 
global 
estabilitat Aspecte Color Aspecte Color Aspecte Color 
Base sense 
fragància 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
Base amb 
fragància 1 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
Base  amb 
fragància 2 
Regular 
baix 
Regular 
alt 
Regular  Bé baix Regular  Bé baix   
 
Taula 23.  Resultat de la estabilitat  de la formulació 3 
 
6.9.3.2. Pèrdua de pes 
 
A la següent taula es mostra el resultat de la pèrdua de pes de les mostres d’estufa: 
Producte 
Pèrdua de pes (4 setmanes estufa 40ºC) 
Pes inicial 
(g) 
Setmana 
1 (g) 
Setmana 
2 (g) 
Setmana 
3 (g) 
Setmana 
4 (g) 
Pèrdua 
de pes 
total (%) 
Base sense 
fragància 
15.82 15.54 15.26 15.23 15.22 3.800 
Base amb 
fragància 1 
14.87 14.62 14.37 14.35 14.35 3.500 
Base  amb 
fragància 2 
14.08 13.83 13.57 13.55 13.55 3.800 
 
Taula 24. Pèrdua de pes de la formulació 3 
 
6.9.3.3. Conclusions 
 
Totes les mostres d’estufa tenen força precipitat al fons de l’embolcall. El color de les 
mostres és igual al que s’ha pogut apreciar en les formulacions anteriors. Les mostres de 
temperatura ambient i de nevera, tenen una mica de precipitat al fons de l’embolcall i la 
mateixa intensitat de color que en les formulacions anteriors. L’embolcall de totes les 
mostres s’ha endurit molt i s’aprecia un atac a l’embolcall del producte. Es confirma que 
aquest fet és degut a l’augment de la concentració de l’alcohol isopropílic en la  formulació. 
Al realitzar aquestes modificacions, la pèrdua de pes del producte en estufa ja torna a estar 
dins del marge òptim (<5%), però el extracte sec ha baixat molt.  
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S’ha de modificar la formulació per a solucionar els problemes de precipitació, d’atac a 
l’embolcall i corregir el valor de l’extracte sec.. 
 
6.10. Formulació 4 
 
6.10.1. Objectiu 
 
Solucionar el problemes de precipitació de les formulacions anteriors, solucionar els 
problemes d’atac a l’embolcall i augmentar el % d’extracte sec de la formulació. Per assolir 
aquest objectiu, s’experimenta realitzant les següents modificacions a la formulació 3: 
 
- S’augmenta el % en fórmula d’àcid dodecil benzè sulfònic del 20% al 23%. 
- S’augmenta el % en fórmula d’àcid gras de coco del 12% al 19%. 
- Es disminueix el contingut de propilenglicol del 30% al 17,8% en fórmula. 
- Es disminueix el contingut de Imbentin AG/124S/070 del 22% al 18% en fórmula. 
- Es disminueix el contingut de sequion 10H60 del 1% al 0.9% en fórmula. 
- Es torna a afegir un 7% de glicerina a la formulació. 
- Es disminueix el contingut en fórmula d’alcohol isopropílic del 4,75% al 1.50%. 
- Es torna a afegir un 2% d’aigua destil·lada en la formulació. 
 
Amb aquestes modificacions s’intenta augmentar el % de matèria activa en la formulació.  
Disminueix considerablement el contingut d’isopropanol per evitar l’enduriment de 
l’embolcall, i es compensa amb la incorporació de la glicerina. També es baixa el contingut 
de sequion 10H60, ja aquest pot ser el causant dels problemes de precipitació.  Es torna a 
afegir una mínima quantitat d’aigua a la formulació. 
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Ingredient Funció 
% matèria 
activa   
% en formula 
Àcid dodecil benzè 
sulfònic 
Tensioactiu aniònic 100 23,0 
Edenor K 12-18 Tensioactiu aniònic 100 19,0 
Propilenglicol Hidròtrop - 17,8 
Imbentin AG/124S/070 Tensioactiu no-iònic 90 18,0 
Aigua destil·lada Auxiliar de presentació - 1,20 
Glicerina 
Agent controlador 
viscositat 
- 6,55 
Hydrolene 
Additiu (Embolcall 
mono dosis) 
-  
Fragància 
Proporciona olor 
agradable al producte 
final 
- 1,20 
Sequion 10H60 Segrestant 60 0,90 
Ethanolamina Agent neutralitzant  
- 
 
9,80 
Alcohol isopropílic Additiu - 1,50 
Tinopal CBS-X Blanquejant òptic - 0,20 
Savinase ultra 16 L Enzim - 0,80 
Acticide MBS Conservant - 0,05 
Liquitint blue HP  Colorant - - 
Sumatori 100,0 
Extracte sec 67,27 % 
pH final 8,53 
 
Taula 25. Formulació 4 
 
6.10.2. Fabricació de la base 
 
Es segueix el mateix procés de fabricació de la base que s’ha seguit en la fabricació de les 
formulacions anteriors. 
 
Es dissol l’aigua destil·lada en el propilenglicol. Seguidament es dissol el tinopal CBS-X en 
la mescla anterior. A continuació s’afegeix l’àcid dodecil benzè sulfònic. S’homogeneïtza la 
mescla  i s’afegeix el edenor k 12-18, un cop aquest esta dissolt, es neutralitza la mescla 
lentament amb la etanolamina fins a pH 8.5 – 9.0.  
Aquest punt és molt important, ja que es produeix la saponificació de el edenor K 12-18. 
Al neutralitzar la mescla s’escalfa degut a la reacció exotèrmica que es produeix. A 
continuació s’afegeix el  imbentin AG/124S/070, la glicerina i es deixa refredar la mescla 
amb agitació fins  a arribar a temperatura ambient. A continuació s’afegeix l’alcohol 
Isopropílic, el sequion 10H60 i el acticide MBS. Per últim s’afegeix la fragància i s’ajusta el 
pH final si és necessari. 
El pH final de la fórmula ha d’estar comprès entre 8.5 i 9. 
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6.10.3. Resultats formulació 4 
 
6.10.3.1. Estabilitat 
 
A la següent taula es mostren els resultats de l’estabilitat de cada mostra: 
 
Producte 
4 setmanes Estufa 
4 setmanes 
Ambient 
4 setmanes Nevera Resultat 
global 
estabilitat Aspecte Color Aspecte Color Aspecte Color 
Base sense 
fragància 
Bé 
Regular 
alt 
Bé  Bé baix Bé  Bé baix   
Base amb 
fragància 1 
Regular 
Regular 
alt 
Regular 
alt  
Bé baix 
Regular 
alt  
Bé baix   
Base  amb 
fragància 2 
Bé 
Regular 
alt 
Bé r  Bé baix Bé  Bé baix   
 
Taula 26.  Resultat de la estabilitat  de la formulació 4 
 
6.10.3.2. Pèrdua de pes 
 
A la següent taula es mostra el resultat de la pèrdua de pes de les mostres d’estufa: 
 
Producte 
Pèrdua de pes (4 setmanes estufa 40ºC) 
Pes inicial 
(g) 
Setmana 
1 (g) 
Setmana 
2 (g) 
Setmana 
3 (g) 
Setmana 
4 (g) 
Pèrdua 
de pes 
total (%) 
Base sense 
fragància 
15.20 14.94 14.67 14.63 14.61 3.880 
Base amb 
fragància 1 
15.01 14.77 14.52 14.47 14.47 3.600 
Base  amb 
fragància 2 
15.00 14.76 14.51 14.45 14.45 3.670 
 
Taula 27. Pèrdua de pes de la formulació 4 
 
6.10.3.3. Conclusions 
 
Només s’aprecia una mica de precipitat en l’embolcall en les mostres d’estabilitat de la base 
amb la fragància 1. El color de les mostres és igual al que s’ha pogut apreciar en les 
formulacions anteriors. L’embolcall de totes les mostres esta en bon estat i ja no s’aprecia 
l’atac a l’embolcall del producte. La pèrdua de pes del producte en estufa esta dins del 
marge òptim (<5%) i el valor de l’extracte sec és acceptable. 
S’ha de modificar lleugerament la formulació per a solucionar els problemes de precipitació. 
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6.11. Formulació 5 
 
6.11.1. Objectiu 
 
Solucionar el problema de precipitació de la formulació anterior. 
Per assolir aquest objectiu, s’experimenta realitzant les següents modificacions a la 
formulació 4: 
 
- Es disminueix el contingut de propilenglicol del 17,8% al 15.8% en fórmula. 
- S’augmenta el % en fórmula de imbentin AG/124S/070 del 18% al 19%. 
- Es disminueix el contingut de sequion 10H60 del 0.9% al 0.75% en fórmula. 
- S’augmenta el % en fórmula d’aigua destil·lada del 1,2% al 2,1%. 
 
Amb aquestes modificacions s’intenta solucionar el problema de precipitació de la 
formulació anterior baixant una mica més el contingut de sequion 10H60, ja aquest sembla 
que és el causant dels problemes de precipitació.   
 
Ingredient Funció 
% 
matèria 
activa   
% en 
formula 
Àcid dodecil benzè 
sulfònic 
Tensioactiu aniònic 100 23,0 
Edenor K 12-18 Tensioactiu aniònic 100 19,0 
Propilenglicol Hidròtrop  15,8 
Imbentin 
AG/124S/070 
Tensioactiu no-iònic 90 19,0 
Aigua destil·lada 
Auxiliar de 
presentació 
- 2,10 
Glicerina 
Agent controlador 
viscositat 
- 7,00 
Hydrolene 
Additiu (Embolcall 
mono dosis) 
- - 
Fragancia 
Proporciona olor 
agradable al producte 
final 
- 1,20 
Sequion 10H60 Segrestant 60 0,75 
Ethanolamina Agent neutralitzant  - 9,80 
Alcohol isopropílic Additiu - 1,50 
Tinopal CBS-X Blanquejant òptic - 0,20 
Savinase ultra 16 L Enzim - 0,80 
Acticide MBS Conservant - 0,05 
Liquitint blue HP  Colorant - - 
Sumatori 100,0 
Extracte sec 67,22 %  
pH final 8,70 
 
Taula 28. Formulació 5 
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6.11.2. Fabricació de la base 
 
Es segueix el mateix procés de fabricació de la base que s’ha seguit en la fabricació de les 
formulacions anteriors. 
Es dissol l’aigua destil·lada en el propilenglicol. Seguidament es dissol el tinopal CBS-X en 
la mescla anterior. A continuació s’afegeix l’Àcid dodecil benzè sulfònic. S’homogeneïtza la 
mescla  i s’afegeix el edenor k 12-18, un cop aquest esta dissolt, es neutralitza la mescla 
lentament amb la etanolamina fins a pH 8.5 – 9.0.  
Aquest punt és molt important, ja que es produeix la saponificació de el edenor K 12-18. 
Al neutralitzar la mescla s’escalfa degut a la reacció exotèrmica que es produeix. A 
continuació s’afegeix el  imbentin AG/124S/070, la glicerina i es deixa refredar la mescla 
amb agitació fins  a arribar a temperatura ambient. A continuació s’afegeix l’alcohol 
Isopropílic, el sequion 10H60 i el acticide MBS. Per últim s’afegeix la fragància i s’ajusta el 
pH final si és necessari. 
El pH final de la fórmula ha d’estar comprès entre 8.5 i 9. 
 
6.11.3. Resultats formulació 5 
 
6.11.3.1. Estabilitat 
 
A la següent taula es mostren els resultats de l’estabilitat de cada mostra: 
 
Producte 
4 setmanes Estufa 
4 setmanes 
Ambient 
4 setmanes Nevera Resultat 
global 
estabilitat Aspecte Color Aspecte Color Aspecte Color 
Base sense 
fragància 
Bé 
Regular 
alt 
Bé  Bé baix Bé  Bé baix   
Base amb 
fragància 1 
Bé 
Regular 
alt 
Bé Bé baix Bé Bé baix   
Base  amb 
fragància 2 
Bé 
Regular 
alt 
Bé  Bé baix Bé  Bé baix   
 
Taula 29.  Resultat de la estabilitat  de la formulació 5 
 
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 89 
 
6.11.3.2. Pèrdua de pes 
 
A la següent taula es mostra el resultat de la pèrdua de pes de les mostres d’estufa: 
 
Producte 
Pèrdua de pes (4 setmanes estufa 40ºC) 
Pes inicial 
(g) 
Setmana 
1 (g) 
Setmana 
2 (g) 
Setmana 
3 (g) 
Setmana 
4 (g) 
Pèrdua 
de pes 
total (%) 
Base sense 
fragància 
8.32 8.10 8.02 7.96 7.94 4.57 
Base amb 
fragància 1 
10.45 10.13 10.05 10.01 9.99 4.40 
Base  amb 
fragància 2 
8.13 7.97 7.82 7.80 7.78 4.31 
 
Taula 30. Pèrdua de pes de la formulació 5 
 
6.11.3.3. Conclusions 
 
No s’aprecia gens de precipitat en l’embolcall en les mostres d’estabilitat d’estufa, ambient i 
de nevera. Es confirma que el sequion 10H60, és el causant dels problemes de precipitació. 
El color de les mostres és igual al que s’ha pogut apreciar en les formulacions anteriors. 
L’embolcall de totes les mostres esta en bon estat i no s’aprecia atac a l’embolcall del 
producte. La pèrdua de pes del producte en estufa estar dins del marge òptim (<5%). 
 
Aquesta formulació és tècnicament estable, però en la següent formulació s’experimentarà 
amb un altre tensioactiu no iònic, adquirit posteriorment. Aquest te característiques més 
similars a les del tensioactiu no iònic que hi ha en el producte de mercat estudiat. El fet de 
substituir aquest ingredient per un altre no ha d’afectar a l’estabilitat del producte, ja que 
aquests són de característiques molt similars. També s’intentarà eliminar l’alcohol isopropílic 
de la formulació, ja que en el producte de referència no s’utilitza aquest ingredient. 
 
6.12. Formulació 6 
 
6.12.1. Objectiu 
 
Millorar la formulació anterior, acabar d’ajustar les quantitats dels ingredients, i eliminar 
l’alcohol Isopropílic de la formulació. 
 
Per assolir aquest objectiu, s’experimenta realitzant les següents modificacions a la 
formulació 5: 
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- Es disminueix el % en fórmula d’àcid dodecil benzè sulfònic del 23,0% al 17,8%. 
- S’augmenta el % en fórmula del propilenglicol del 15,8% al 23,15%. 
- Es substitueix el imbentin AG/124S/070 per el lutensol A07 i s’augmenta el % en 
fórmula d’aquest del 19,0 al 21,6%. 
- S’elimina el contingut en fórmula d’alcohol isopropílic. 
 
Amb aquestes modificacions s’intenta millorar la formulació 5. S’ha compensat l’eliminació 
de  l’isopropanol amb l’augment del propilenglicol i s’afegeix el colorant a la formulació.  
 
Ingredient Funció 
% matèria 
activa  
% en formula 
Àcid dodecil benzè 
sulfònic 
Tensioactiu aniònic 100 17,80 
Edenor K 12-18 Tensioactiu aniònic 100 17,80 
Propilenglicol Hidròtrop - 23,15 
Lutensol A07 Tensioactiu no-iònic 100 21,60 
Aigua destil·lada Auxiliar de presentació - 1,99 
Glicerina 
Agent controlador 
viscositat 
- 6,55 
Hydrolene 
Additiu (Embolcall 
mono dosis) 
- - 
Fragancia 
Proporciona olor 
agradable al producte 
final 
- 1,20 
Sequion 10H60 Segrestant 60 0,70 
Ethanolamina Agent neutralitzant  - 8,15 
Alcohol isopropílic Additiu - - 
Tinopal CBS-X Blanquejant òptic - 0,20 
Savinase ultra 16 L Enzim - 0,80 
Acticide MBS Conservant - 0,05 
Liquitint blue HP  Colorant - 0.012 
Sumatori 100,0 
Extracte sec 68,69 %  
pH final 8,62 
 
Taula 31. Formulació 6 
 
6.12.2. Fabricació de la base 
 
Es segueix el mateix procés de fabricació de la base que s’ha seguit en la fabricació de les 
formulacions anteriors. 
Es dissol l’aigua destil·lada en el propilenglicol. Seguidament es dissol el tinopal CBS-X en 
la mescla anterior. A continuació s’afegeix l’àcid dodecil benzè sulfònic. S’homogeneïtza la 
mescla  i s’afegeix el edenor k 12-18, un cop aquest esta dissolt, es neutralitza la mescla 
lentament amb la etanolamina fins a pH 8.5 – 9.0.  
Aquest punt és molt important, ja que es produeix la saponificació de el edenor K 12-18. 
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Al neutralitzar la mescla s’escalfa degut a la reacció exotèrmica que es produeix. A 
continuació s’afegeix el  imbentin AG/124S/070, la glicerina i es deixa refredar la mescla 
amb agitació fins  a arribar a temperatura ambient. A continuació s’afegeix el sequion 10H60 
i el acticide MBS. Per últim s’afegeix la fragància, el colorant i s’ajusta el pH final si és 
necessari. 
El pH final de la fórmula ha d’estar comprès entre 8.5 i 9. 
 
6.12.3. Resultats formulació 6 
 
6.12.3.1. Estabilitat 
 
A la següent taula es mostren els resultats de l’estabilitat de cada mostra: 
 
Producte 
4 setmanes Estufa 
4 setmanes 
Ambient 
4 setmanes Nevera Resultat 
global 
estabilitat Aspecte Color Aspecte Color Aspecte Color 
Base sense 
fragància 
Bé 
Regular 
alt 
Bé  Bé baix Bé  Bé baix   
Base amb 
fragància 1 
Bé 
Regular 
alt 
Bé Bé baix Bé Bé baix   
Base  amb 
fragància 2 
Bé 
Regular 
alt 
Bé  Bé baix Bé  Bé baix   
 
Taula 32.  Resultat de la estabilitat  de la formulació 6 
 
6.12.3.2. Pèrdua de pes 
 
A la següent taula es mostra el resultat de la pèrdua de pes de les mostres d’estufa: 
 
Producte 
Pèrdua de pes (4 setmanes estufa 40ºC) 
Pes inicial 
(g) 
Setmana 
1 (g) 
Setmana 
2 (g) 
Setmana 
3 (g) 
Setmana 
4 (g) 
Pèrdua 
de pes 
total (%) 
Base sense 
fragància 
15,07 14,96 14,89 14,80 14,77 1,99 
Base amb 
fragància 1 
14,08 13,96 13,87 13,81 13,77 2,20 
Base  amb 
fragància 2 
15,04 14,91 14,81 14,75 14,71 2,19 
 
Taula 33. Pèrdua de pes de la formulació 6 
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6.12.3.3. Conclusions 
 
No s’aprecia gens de precipitat en l’embolcall en les mostres d’estabilitat d’estufa, ambient i 
de nevera. El color de les mostres no es veu alterat, degut a la coloració proporcionada pel 
colorant. L’embolcall de totes les mostres esta en bon estat i no s’aprecia atac a l’embolcall 
del producte. La pèrdua de pes del producte en estufa està dins del marge òptim (<5%) i el 
valor de l’extracte sec també és correcte. 
Aquesta formulació és tècnicament estable. Per tant es pot garantir que el producte 
desenvolupat es mantindrà en bon estat mantenint les qualitats i funcions per a les quals 
aquest ha estat desenvolupat durant un mínim de temps igual o superior a un mes. 
Degut a la falta de temps, no s’ha avaluat l’estabilitat del producte als 3 mesos ambient. 
A continuació es realitzen les proves d’eficàcia de rentat de la formulació desenvolupada 
amb diferents tipus de taques. 
 
 
7. Proves d’eficàcia de rentat  
 
7.1. Objectiu 
 
Valorar l’eficàcia de la formulació desenvolupada, tenint com a referent, el producte de 
mercat seleccionat. 
 
Per a valorar l’eficàcia de la formulació desenvolupada, es procedeix a fer un rentat en 
rentadora (utilitzant un programa de rentat estàndard). Es fan un rentat amb un teixit 100% 
cotó. Aquest teixit ha estat  tacat amb diferents tipus de taques de diferent naturalesa, 
aquestes taques han estat en contacte amb el teixit durant 24 hores, abans de realitzar el 
rentat en la rentadora. 
 
A continuació es mostra una imatge del teixit amb els diferents tipus de taques: 
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En la següent taula s’especifica la naturalesa de les taques 
 
Codi 
taca 
Naturalesa de la taca 
1 Cafè 
2 Tinta de bolígraf 
3 Maquillatge 
4 Pinta llavis 
5 Gespa 
6 Salsa de tomàquet 
7 Maionesa 
8 Salsa vinagreta (oli, julivert i vinagre) 
9 Xocolata 
10 Cacau en pols  
11 Vi 
12 Fruita (taronja) 
13 Oli d’oliva 
                                 
Taula 34.  Codis de les taques en el teixit 
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Per a valorar l’eficàcia del detergent es procedeix de la següent  manera: 
 
S’impregnen 3 teixits 100% de cotó amb les mateixes taques. 
Un dels teixits és un blanc (es rentarà sense cap detergent), l’altre es rentarà amb el 
detergent desenvolupat, i l’altre es rentarà amb el producte de referència de mercat. 
 
Els rentats es fan en una bateria de tres rentadores de la mateixa marca i model (AEG 
Lavamat W 1450 electronic). El programa de rentat seleccionat és un rentat estàndard d’una 
durada d’aproximada de 2 hores a una temperatura de 30ºC.  La càrrega de cada rentadora 
és de 2 kg de roba en cada cas.  
 
7.2.  Resultats obtinguts 
 
En la següent taula es mostren els resultats obtinguts després del rentat i assecat dels 
teixits:  
 
Teixit abans del rentat Teixits després del rentat 
Taca Blanc 
Detergent 
desenvolupat 
Skip active clean 
1 
    
2 
    
3 
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Teixit abans del rentat Teixits després del rentat 
Taca Blanc 
Detergent 
desenvolupat 
Skip active clean 
4 
    
5 
    
6 
    
7 
    
8 
    
9 
    
10 
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Teixit abans del rentat Teixits després del rentat 
Taca Blanc 
Detergent 
desenvolupat 
Skip active clean 
11 
    
12 
    
13 
    
 
Taula 35. Resultats dels rentats 
 
 
 
7.3. Conclusions  
 
Un cop assecats els 3 teixits, s’aprecia que el blanc (teixit rentat sense detergent), manté la 
majoria de les taques a excepció de les taques de maquillatge, de gespa, de fruita i d’oli 
d’oliva, que pràcticament no s’aprecien. 
El teixit rentat amb la formulació desenvolupada i el teixit rentat amb la referència de mercat, 
han quedat pràcticament amb igualtat de condicions. 
En ambdós casos, la majoria de les taques han marxat, quedant només petites restes de les 
taques de cafè, tinta de bolígraf, salsa de tomàquet, cacau en pols i vi. 
Cal citar, que s’ha sobre dosificat molt la concentració de les taques per a poder comparar i 
valorar millor els resultats finals. 
Com a conclusió, es pot afirmar que la formulació desenvolupada és igual d’efectiva que el 
producte referència de mercat seleccionat.  
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8. Passos previs a seguir per treure el producte al mercat 
 
La seguretat per a les persones i el medi ambient és una prioritat absoluta que ha de complir 
el producte desenvolupat en el cas que aquest vulgui ser comercialitzat.  
S’avaluen possibles escenaris respecte a la seguretat abans de determinar que el producte 
és adequat per a la seva comercialització en el mercat.  
 
Com exemples d’aquests escenaris a avaluar es poden citar: 
 
- Seguretat per a la pell i ulls en cas de contacte del producte amb aquests. 
- Possibles al·lèrgies que pugui causar el producte, degut a que totes les substàncies 
naturals i sintètiques tenen potencial de causar una reacció al·lèrgica a un reduït 
nombre de persones degut a una sensibilitat particular. 
- Perills en cas d’ingestió accidental. 
- Perills en cas de vessament del producte. 
 
Altres aspectes a avaluar són:  
 
- Biodegradabilitat del producte. 
- Dades d’utilització del producte descrites en l’envàs. 
- Embalatge. 
- Seguretat mediambiental. 
 
Els tensioactius utilitzats en els detergents, generalment van a parar a l’agua residual, que 
finalment ingressarà a la planta de tractament d’aigües residuals amb la brutícia que han 
rentat.  
Els tensioactius utilitzats en les formulacions de detergents han de complir amb els requisits 
de biodegradabilitat citats en la normativa vigent. 
 
La biodegradació és el procés pel qual els microorganismes dissolen materials 
orgànics en fragments més petits i simples. Els bacteris i els fongs són els 
organismes més freqüentment associats amb la biodegradació. La matèria orgànica serveix 
també com "aliment" per als bacteris proporcionant energia i afavorint la reproducció de més 
bacteris. Un cop finalitzada la biodegradació, els productes finals són generalment diòxid de 
carboni i aigua.  
Es refereix a una substància orgànica com biodegradable quan és un bon substrat 
de creixement i energia per als microorganismes que comunment es troben a la 
naturalesa. Quant la biodegradació és incompleta, es formen productes derivats que 
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s’acumularan en el medi ambient o que es degradaran més endavant a través d’altres 
mecanismes. 
 
Un punt de partida per a la fabricació d’un producte segur és consultar les normes de la 
Unió Europea sobre la comercialització de detergents i la legislació dels països en els quals 
es vol vendre el producte. 
 
A continuació, cal que un organisme independent de certificació homologat avaluí el 
producte i certifiqui que aquest compleix amb les normatives de seguretat personal, 
normatives mediambientals i toxicològiques que marquen les lleis dels països on es vol 
comercialitzar el producte.  
Quant el producte hagi superat tots aquest tests, es procedirà a demanar el permís per a 
poder ser comercialitzat.  
Un cop obtingut aquest permís, el producte serà apte per a la comercialització.  
[DE36-06], [DE34-04], [FALB-87], [DOMI-95]. 
 
- Unilever. Seguridad del producto. A: Unilever [en línia]. Espanya: Unilever, 2010 [Consulta: 5 
juny 2012]. Disponible a: < http://www.unilever.com/PIOTI/ES/confidence/product_safety.asp 
?selectCountry=ES&language=ES>. 
 
- A.I.S.E. The international Association for Soaps, detergents and maintenance products is the 
official representative body of this industry in Europe.  A:  A.I.S.E.[en línia]. Bruselas: A.I.S:E., 
2004 [Consulta: 7 juny 2012]. Disponible a: <http://www.aise.eu/>. 
 
 
9. Conclusions finals 
 
El sector de la detergència és un sector molt complexa, les grans multinacionals dediquen 
molts recursos, temps i personal en la investigació i desenvolupament de nous productes.  
La tendència és el desenvolupament de productes concentrats amb alta concentració de 
matèria activa, amb absència d’aigua, d’alta eficàcia netejadora, capaços de netejar a 
baixes temperatures, fàcils d’utilitzar, de volum reduït i poc contaminats amb el medi 
ambient. 
 
El format mono dosis, compleix amb totes aquestes característiques.  
L’objectiu és obtenir productes d’alt rendiment, a preus raonables. Els preus d’aquests 
productes, són una mica més elevats que els preus dels detergents en format tradicional, 
però aquest increment de preu es veu compensat degut als avantatges qualitatius que 
aporten aquests tipus de productes als consumidors: 
Desenvolupament d’una  
Escola d'Enginyeria d'Igualada  formulació de detergent 
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE CATALUNYA   líquid en format mono dosis  
 
 99 
 
- Envasos de pesos i volum més reduïts. 
- Facilitat i comoditat d’uns. 
- Alta eficàcia netejadora a temperatures baixes. 
- Estalvi energètic al rentar. 
- S’eliminen riscs, ja que l’usuari no esta en contacte directe amb el producte. 
 
Per contra, el desenvolupament d’aquest tipus de productes, és molt més complexa que el 
desenvolupament de productes en format tradicional. Existeixen moltes més combinacions  
entre els ingredients de la formulació, per a obtenir els resultats desitjats. En aquests cas, 
l’experiència, és un factor molt important. 
 
El producte desenvolupat en aquest treball compleix amb les característiques que tenen els 
productes de mercat d’aquet tipus de format, és estable i és eficaç. Per tant es pot dir, que 
s’han assolit els objectius definits en un començament. 
 
 
Ingredient Funció 
% matèria 
activa  
% en formula 
Àcid dodecil benzè 
sulfònic 
Tensioactiu aniònic 100 17,80 
Edenor K 12-18 Tensioactiu aniònic 100 17,80 
Propilenglicol Hidròtrop - 23,15 
Lutensol A07 Tensioactiu no-iònic 100 21,60 
Aigua destil·lada Auxiliar de presentació - 1,99 
Glicerina 
Agent controlador 
viscositat 
- 6,55 
Hydrolene 
Additiu (Embolcall 
mono dosis) 
- - 
Fragancia 
Proporciona olor 
agradable al producte 
final 
- 1,20 
Sequion 10H60 Segrestant 60 0,70 
Ethanolamina Agent neutralitzant  - 8,15 
Alcohol isopropílic Additiu - - 
Tinopal CBS-X Blanquejant òptic - 0,20 
Savinase ultra 16 L Enzim - 0,80 
Acticide MBS Conservant - 0,05 
Liquitint blue HP  Colorant - 0.012 
Sumatori 100,0 
Extracte sec 68,69 %  
pH final 8,62 
              
                                                                     Taula 36. Formulació 6 
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Si es volgués comercialitzar aquest producte, caldria realitzar un seguit d’assajos per 
assegurar el compliment de les normatives referents a la seguretat per a les persones i el 
medi ambient. També caldria realitzar els anàlisis referents a la biodegradabilitat dels 
tensioactius utilitzats en la formulació, havent-se de complir amb els requisits de 
biodegradabilitat citats en la normativa vigent. 
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1. Annexes 
 
1.1.  Estabilitat de diferents colorants en la base desenvolupada 
 
Degut a les possibles incompatibilitats d’alguns colorants amb alguns dels ingredients de la 
formulació, es realitza l’estabilitat de diferents colorants aptes per a formulacions de detergents 
líquids. 
 
1.1.1. Objectiu 
 
L’objectiu és tenir una varietat de colorants estables, que puguin ser utilitzats per a donar color a la 
formulació del producte desenvolupat.  
Un colorant estable, és aquell que passades 4 setmanes a estufa, 4 setmanes en contacte amb la 
llum solar i 3 mesos a temperatura ambient, no ha perdut el color, o aquest ha canviat lleugerament. 
 
A la següent taula, es mostren els resultats de l’estudi realitzat: 
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Colorant % Colorant Color 
Estabilitat  
Observacions 1 setmana 2 setmanes 3 setmanes 4 setmanes 
3 mesos 
Ambient 
Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol 
Azul colanyl 
A2R 100 (1% 
H2O) 
1,50% Blau 
Regular 
Colorant una 
mica precipitat  
i pèrdua 
d’intensitat del 
color 
Malament, 
colorant 
precipitat i 
practicament 
decolorat 
Reg. baix 
Precipita el 
colorant i 
pèrdua 
d’intensitat del 
color. 
Malament, 
colorant 
precipitat i 
practicament 
decolorat 
Malament, 
colorant 
precipitat i 
practicament 
decolorat 
Malament, 
colorant 
precipitat i 
practicament 
decolorat 
Malament, 
colorant 
precipitat i 
practicament 
decolorat 
Malament, 
colorant 
precipitat i 
practicament 
decolorat 
 Malament, 
colorant 
precipitat i 
practicament 
decolorat 
 
 
 
- 
 
 
Verde sicomet 
Z6120 (1% 
H2O) (Basf) 
0,75% Verd Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé  - 
Liquirint red XC      
(0,5% H2O) 
1,50% Vermell Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé  - 
Azul sicomet 
S74180 (1% 
H2O) (Basf) 
1,50% Blau 
Reg. Precipita 
una mica el 
colorant i color 
més verdós 
Reg. 
Precipita una 
mica el 
colorant i 
color més 
verdós 
Reg. Precipita 
una mica el 
colorant i 
color més 
verdós 
Reg. Precipita 
una mica el 
colorant i color 
més verdós 
Reg. Precipita 
una mica el 
colorant i color 
més verdós 
Reg. 
Precipita una 
mica el 
colorant i 
color més 
verdós 
Reg. Baix, 
Precipita el 
colorant i color 
més verdós 
Reg. 
Precipita el 
colorant i 
més verdós 
Bé baix, 
precipita una 
mica el 
colorant  
 - 
Rojo Basonyl 
540 no pulv. 
(1% H2O) 
(Basf) 
0,60% Vermell Bé Bé Bé Bé Bé 
 Bé baix, el 
colorant perd 
una mica 
d’intensitat 
Bé 
 Bé baix, el 
colorant perd 
una mica 
d’intensitat 
Bé   - 
Rojo Basonyl 
540 no pulv. 
(1% H2O) + 
Azul colanyl 
A2R 100      
(1% H2O) 
(Basf) 
0,3 % 
(rojo) + 
0,24 % 
(azul) 
Vermell Bé 
Reg. el 
colorant blau 
precipita 
Bé 
Reg. Baix, el 
colorant blau 
ha precipitat 
Bé 
Reg. Baix, el 
colorant blau 
ha precipitat 
Bé 
Malament, el 
colorant blau 
ha precipitat 
Malament, el 
colorant blau 
ha precipitat  
 - 
Acusol OP 
303P      
(50%H2O) 
(Dow) 
2,20% -  
Malament, 
opacificant 
precipitat 
Malament, 
opacificant 
precipitat 
Malament, 
opacificant 
precipitat 
Malament, 
opacificant 
precipitat 
Malament, 
opacificant 
precipitat 
Malament, 
opacificant 
precipitat 
Malament, 
opacificant 
precipitat 
Malament, 
opacificant 
precipitat  
 Malament, 
opacificant 
precipitat 
Opacificant  
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Colorant % Colorant Color 
Estabilitat  
Observacions 1 setmana 2 setmanes 3 setmanes 4 setmanes 
3 mesos 
Ambient 
Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol 
Acusol OP 
303P (50% 
H2O) +  Verde 
sicomet Z6120     
(1% H2O) 
2,2 % 
(acusol) + 
0,02 % 
(colorant) 
 Verd 
Malament, 
opacificant 
precipitat, 
però colorant 
OK 
Malament, 
opacificant 
precipitat i 
decolorat 
Malament, 
opacificant 
precipitat, 
però colorant 
OK 
Malament, 
opacificant 
precipitat i 
decolorat 
Malament, 
opacificant 
precipitat, però 
colorant OK 
Malament, 
opacificant 
precipitat i 
decolorat 
Malament, 
opacificant 
precipitat, però 
colorant OK 
Malament, 
opacificant 
precipitat i 
decolorat  
 Malament, 
opacificant 
precipitat i 
decolorat  
 Opacificant 
més colorant  
Verde Basonyl 
Gx No Pulv. 
(1% H2O) 
(Basf) 
1% Verd 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
Malament, 
decolorat 
 - 
Benpol SM 40             
(25% H2O) 
2% -  Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé  Bé  Bé  Nacarant 
Lytron 621 
(25% H2O) 
(Omnova) 
2%   Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé  Bé Bé   Opacificant 
Liquitint Green 
HMC  
(0,5%H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
2,60% Verd Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat  
Regular, perd 
intensitat  
 - 
Liquitint Red HN 
(0,5% H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
1,90% Vermell Bé Bé Bé 
Regular, perd 
intensitat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
 Malament, 
decolorat  
Regular, perd 
intensitat   
 - 
Liquitint Red ST     
(0,5% H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
1,70% Vermell Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
 Bé  - 
Liquitint PG 
Blue (0,5% 
H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
1,60% Blau Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Regular, perd 
intensitat  
 - 
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Colorant % Colorant Color 
Estabilitat  
Observacions 1 setmana 2 setmanes 3 setmanes 4 setmanes 
3 mesos 
Ambient 
Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol 
Liquitint Patent 
Blue (0,5% 
H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
1,40% Blau Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Regular, perd 
intensitat   
 - 
Liquitint Green 
FS (0,05% 
H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
10,00% Verd Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé baix, perd 
intensitat 
Malament, 
decolorat 
 Malament, 
decolorat 
 - 
Liquitint Blue 
RE  (1%H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
1,60% Blau Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
 Bé  - 
Liquitint Royal 
Blue (1% H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
1,36% Blau Bé 
Regular baix, 
perd 
intensitat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé baix, blau 
més verdós 
Malament, 
decolorat 
 Regular baix, 
perd intensitat 
 - 
Liquitint Blue 
HP (1% H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
1,20% Blau Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé   Bé   - 
Liquitint Blue 
EA  (1% H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
2,40% Blau Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé  - 
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Colorant % Colorant Color 
Estabilitat  
Observacions 1 setmana 2 setmanes 3 setmanes 4 setmanes 
3 mesos 
Ambient 
Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol Estufa 40ºC Sol 
Liquitint Teal 
(1% H2O) 
(Milliken 
Chemical) 
3,20%   Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé 
Malament, 
decolorat 
Bé  - 
Liquitint 
Aquamarine 
(1% H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
3,20% Blau Bé Bé Bé 
Regular baix, 
perd intensitat 
Bé 
Regular baix, 
perd molta 
intensitat 
Bé baix, blau 
més verdós 
 Regular 
baix, perd 
molta 
intensitat 
 Bé  - 
Liquitint 
Crimson 
(1% H2O)                     
(Milliken 
Chemical) 
4,00%   Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé Bé  - 
Verde Colanyl 
GG 130 (1% 
H2O) 
(Basf) 
0,60% Verd Bé Bé baix Bé 
Regular, perd 
intensitat 
Bé 
Regular baix, 
perd molta 
intensitat 
Bé 
Regular baix, 
perd molta 
intensitat  
Malament, 
colorant 
precipitat  
 - 
Azul Basonyl 
636         
(0,5% H2O) 
(Basf) 
0,50% Blau Bé Bé baix Bé 
Regular baix, 
perd molta 
intensitat 
Bé 
Regular baix, 
perd molta 
intensitat 
Bé 
 Malament, 
decolorat 
 Malament, 
decolorat 
 - 
 
Taula 1. Estabilitat de diferents colorants 
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1.1.2. Conclusions 
 
Un cop finalitzada i avaluada l’estabilitat dels colorants, s’han obtingut bons resultats d’estabilitat 
dels següents colorants: 
 
- Verde sicomet Z6120 del fabricant Basf. 
- Rojo basonyl 540 no pulverizado del fabricant Basf. 
- Liquitint blue HP del fabricant Milliken Chemical. 
- Liquitint blue EA del fabricant Milliken Chemical. 
- Liquitint crimson del fabricant Milliken Chemical. 
- Benpol SM 40 (Nacarant) 
- Lytron 621 del fabricant Omnova (Opacificant) 
 
El nombre de colorants estables obtingut és molt limitat. Això és degut a l’elevada concentració de 
la base desenvolupada. 
 
 
1.2. Fitxes tècniques dels ingredients de la formulació 
 
A continuació es detalla la fitxa tècnica dels ingredients dels que es tenen dades: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
